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»lic günftige. ^paif , iürfd^c bje{em^;^^]ft?^kmu§ juteit 

tüurbc, utib bcr übef^ofd^ertb gürtft^gec&^f^^-b'eip ftd^ inbem 

rafc^cn Slbfa^ ber erften'?luf(age l^m^tfllte, l^aben Slnlafe 

gegeben, bcn S^^ölt ber botltegeitben jiüeiten Stuffoge nad^ 

öerfd^tebenen Sitd^tungen ^in ju erweitern, um ben mel^rfaci^ 

geäußerten SBSünfd^en Sted^nung ju tragen unb um \>a^ 

SQSic^ttgfte öon bem großen ©ebiete ber ©leftroted^ntf ju- 

jammenäufoffen unb ben ßefern , f o biet al§ innerhalb ber 

gejogenen ©renjen mögltd^, einen ®efamtüberbtidE über bie 

bejüglid^en neueften (Srrungeufd^aften auf biefem ®cbiete ju 

getüä^ren. ©o ftnb inSbefonbere bie Sapitel über bie 

eleftrifd^en SReßapparate, bie Stffumulatoren, bie S^namo^ 

maf deinen, bie Seleud^tung , bie S^rafttran^miffion unb bie 

Selepl^one mel^r ober minber erweitert unb öeröoUftänbigt 

morben. SBenn bie§ mit bem mid^tigen ®ebiete ber eteftrifc^en 

3:etcgrap]^ie nid^t ber gaU ift, fo möd^te ber SSerfaffer 

etwaigen SScmerfungen über biefenllmftanb mitbem^inweig 

entgegenlommen, ba^ erft lürjlid^ in bemfelben SSerlage ber 

öortrefflid^e Sated^i§mu§ ber eleftrifd^en Selegrapl^ie öon 

5ßrof. Dr. S^fef ^e in fed^§ter Stuftage erfd^ienen ift, lueld^er in 

biefer aSejiel^ung atteS nur SBünfd^enSwerte bietet; aud^ war 



VI SSortDort. 

bcr Umfang biefe§ 93üc^Iein§, tro^ ber bi^ an bie öu^erftc 
(ärenje ge^enben ©rmeiterung, immerl^in nod^ ju befc^isönft 
um aße§ ba§ ju umfaffen. )nQ^ biefem ober jenem Sefer nod) 
erH)ünfc6t fein, obec ijo^n ifim öermißt ttjerben !önnte. 

3Kit ber $tTO6j|tuV.g be§. ^ntKiltS-fcffien aud^ eine etlDa§ 
öeränberte Sfnwcbinugr be§ ©toffe§ gebo^Jr, um eine möglid^ft 
logifdfje Sgeil^ertfbtge ju erjielen unb beu ÜberbtidE ju 
erleid^teriT. ^er.SSerfaffer ^at ftd^ eifrigft bemül^t, in biefer 
Sejie^ung a^tn' SBünfd^en unb 3lnforberamgen geredet ju 
ttjerben iuf5*ejfcnnt babei e§ banfbar un/ baß bie SSerlagS^ 
l^anblung 1iCl<&fer«Iftcr SBeife für eine f pfenbibe StuSftattung 
©orge getr«JeQ«'§ftt.* . . ^ : J- 

©0 möge* iüüfilli^e\^ti^titt JtufCage, "eine eben fo too^U 
mottenbe unb g'ürißigi Sfufnal^me-^nben, mie bie erfte, unb 
baju beitragen , immW »eiter-cn^ ©reifen einen Haren ©inblicl 
in ha^ munberbar reid^l^oltige ©ebiet ber ©leftroted^nif ju 
t)erfrf)affen. 

c^eipiig, Slnfang Suli 1883. 
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L SföttSift ©cftnjität? 

Uttt^t*>^* S^aturcrfd^einungciL *Jii6/''6iticnigcn, bic »ir al«^ 
etcttriVii^i:, ^t)}>eTt al)8 a}irf;tt^g'»«\6cr (SUftriaität U^ 
gcid^ncn, TDicijcl^VwS^'öftftcu ifab*;ftiafi $at an^unci^mcn, bafe bereit 
Urfac^e in ^eaiMiljifrften SÖefpn ^löct'rSD'^atcrie verborgen liegt. 

©ö toiel Belcmnt. i.p err^'fc ' f^on öor mel^r alg gtoeitaufenb 
Saluten bie cleftrifd^c 2öir!ung bic ^ufmerlfamfcit ftnnreid^er gorfd^er, 
aber erft toicl fpäter begann man cin^nfel^en, bafe bie ©teftrigitcit 
eine ber 9Katerie natnmottoenbig anl^aftcnbc ÄraftteiftungSfäl^igfeit 
(inl^ärietenbe ^otenj) iji, tocld^e je nad^ Umftänben al^ SCnjiel^ung 
(mtraltion), ober al« SCbftofeung (^te^nlfton) , ober auc^ al8 
SWagnetiömu^, Söärme unb Sid^t autagetreten !ann. 9^ad^ ber Slnftc^t 
bebeutenber ^l^i^ftfer ber 3e^taeit ift bie ©c^toerlraft ober ©ratoitation 
eine golge ber ele!trifd^en S3efd^affen]^eit ber materiellen ÜÄolelüIe. 

2* mit W H tili ^leftriattät^Ie^re hx^ ^n i^rem f^tntxm 
Qtmh^miitt enttoitfelt? 

9Wan !ann in ber ©efd^id^te ber (Steftriaitätölel^re eine ^^eil^en^ 
folge tjon (S^od^en annel^men, in benen man begüglid^ ber (Srlennt= 
ni6 ber eleltrifd^en (Srfd^einungen nene @tanb))un!te gehjann nnb 
fomit aud^ in ber gorfd^ung neue' S3a]^nen Verfölgen fonnte. 

3)ie crfte S^od^e ßßgömt-mtt- 3;5aje8 bon Seilet (geb. 640 
to. (S^x.), bem @titt^!RSef'(gtti(li^if4cn ^^öftti^Men @d^ule. !J)urd^ 
bic SBcobad^tnng/^^criel^^ ^r^jitein ali%^c leidste Äör^erd^en 
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4 (Sinlcimug. 

eine anjie^enbe ©irfung in bie gerne au8u6e, tourbe berfelSc auf bie 
^nna^me einer befonbern im ^emfiein (grie^tfd^ Elektron) toirf:^ 
famen Äraft gefül^rt, bie er toa^rfc^etnlid^ für ibentifd^ mit ber bamald 
j(^on belannten magnetifc^en Sln^iel^ung l^ielt. i^top'^xaftu9 
)>on Mho9, ein ©dritter bed 9(riflotete9, fe^te bie bon X'^aXt^ 
begonnenen ^eobad^tungen über bie burc^ 9}eibung6eteftrijität ti>ir!= 
fam »erbenbe attraftitoc gemtoirfung fort unb toxt9 biefelbc auger 
am ^empein aud^ nod^ an einigen^ antieten Ägr^em nac^. S^iö 
in ba« 16. Sal^rl^unbert lara^mqnrüber bi^e Urangitge in bcr 
(Srfcnntniö eleltrifd^er (grfd^ctpUngett nid^t l^incmiv**' '•. ' 

2)ie jtoeite (S^o^e-^^Wert öon ber @ntbedWiö*. JA Untcr= 
fd^iebed gtoifd^en eleftrifd^er nnt) magnetifc^ ^njiel^Mtg uttb beut 
tieferen (ginbringen in baö-SBefen bcr eleftrifd^en 'Srfd^einungcn 
burd^ bie gorfd^ungen bffi" engüfd^en ^l^^ftferS ©tjbert gegen 
enbe be« 16. Sal^rl^^tlbtitS.'; ©itbert toie« auf bie .tfatfo^ttc^cn 
Sal^mcl^mungen l^in^ÄöUatJ «bie elcftrifd^e Slttraltion toieLjdtgemctncr 
auftritt, aU bie magn^jiifd^^'ainb burd^ bcn @inf(ij6*{eji^ ?uft 
tocmid^tct toerbe, h)a8\beV''\?er -{entern traft nid^ gejj^^fe.' SWan 
ftettte fid^ bamate bie ©Wfrftjitot ttfö.eine bit töf^Är-^Idd^mäfeig 
burc^bringcnbe Äraft bor un^^o^e nod^ nic^ Xetm^te^pulftbc unb 
^oTare Sirfungöloeife erfanrit.- /^ ^^ -^ ! ^ 

S)ie britte (S^od^c beginnt mit ber (l^rfenntni« ber cleftrifd^en 
Srbftofeung (^Äe^ulfion) ; bicfc für baö tiefere S5erftänbni8 beö SBefen« 
bcr ©Icftrijität ^öd^ft toid^tige (Sntbcdhing toirb Dtto toon®ueric!c 
gugefc^rieben , ber baöon in feinem umö Sal^r 1672 erfc^ienencn 
SBud^c „Nova experimenta Magdeburgica" fprid^t. 2)crfclbc 
lonftruiertc aud^, toic man annimmt, bie erfte Skltriftermafd^inc. 
Slufecrbem lüurbe bon ©ueridfc juerft auc^ bie rSumlid^e ICugs 
breitung bc8 clcltrifd^cn 3iiftciube8 cntbcdft, vorüber f^atcr bon bem 
. (Snglänbcr @tc^)]^cn (^xat) tocitcre cingcl^cnbc ©cobad^tungcn 
angefteHt tourbcn, unb cö l^at bcrfclbc übcrl^au^t crft bie ©rfc^cinung 
bcr clcftrifd^cn gort^flanjung gu Karcr (Srfcnntniö gcbrad^t, inbem 
er gute unb fd^Ied^tc Leiter unterfd^ieb. 3Cud^ gelangte berfclbe burd^ 
bie SBaJmel^mung, bafe eine bollc unb eine l^ol^tc SD^ctattfugd M 
gteid^em 25urd^mcffer mittcfö bcrfctben @teltri3ttät«mcngc gleid^ flarf 
ctcftrifd^ tocrbcn, gu bcr Slnftd^t, bafe bie ßteftriaität ftd^ nur auf bcr 
Dbcrfläd^c bcr teitenbcn tor})cr verbreite, unb enbtid^ l^at berfclbe 
aud^ fd^on auf bie SBal^rf^einlic^Wt bcr Sed^fdtoirfung gtoifd^cn 
(SIcftrijttöt unb 2Wagnctiömu$ l^ingcn)tefcn. 



(^i\^id)tüd)c (Sntmtcflung ber (£(cItTi5ttäte(ef)rc. O 

2)tc öicr^c apodft U^innt 1733 mit ber toom franjöfifc^cit 
$]^^{tfer 2)iifa^ gemad^ten @ntbe(!ung ber ^erfc^iebettl^eit M 
cTcftrift^m 3^iP<"i^^' todä^ ^crfd^icbcnl^cit ftc^ burii^ SCnjic^ung 
unb Sdöpo^ung äußert unb toonac^ ber Unterfd^ieb gtoifd^en ®k8s 
clcfttigttät unb ^arjefeftrijUät guerji t)on bem (Senannten aufgeteilt 
njurbc. S^ro^bem blieb bie (gifeuntni« ber eleftrifd^en Polarität 
bcmfclben noc^ öerfd^lpffeiK . , 

3)urd^ SdtniAmin grOTiftfu., beffcn toeitere« (Sinbringen in 

baö SBefcn • bex 'tf^fd^en iSrfJfnnynQcn jid^ l^ier al« fünfte 

@^o(^c \irifi^iejg5j '>JDUvbe erfitn^dj »'bafr gtoei eleftriperte Äör^er 

e^ncmber^^HJlc§tn•, 'toenn il^r eleftrif^V 'ÄJiS^^^ii^ ungleichartig, unb 

cinanber aBpogen, toenn il^r eteftrifS^ft 3*^^^^ gleichartig ij^, unb 

aufee^bem unterf^ieb er nid^t blofe bte ^Polarität ober ba6 S^ä^^n 

{-j- ^ber — )* bee elcltrifd^en ä^panbe^^ /^nbetn auc^ beffen ©röfee, 

b. i/bje.9nfcenfit(it ber eleftrifc^en Srregunö'" *(gr iji ber ©egrünber 

ber itnitotiVd^n $^t)ot5efe in ber (gle!txi$}(H«le^rc, toäl^renb feine 

3eitgene;f|e«, b}e grangofen 3)uf ai? unb-fiiirtomb, bie bualiftifc^c 

^t^^otl^efe .«)i^teEten. 2)er Unterfc^ijöb, J*9if4«n ^t>tn ^i^potl^efcn 

befielet nH^ iV fol9<ni«iJ :. 92cxi^ ber^'iJajtfd^en ^^pot^c granl* 

linö toirb >ur bte- ))ofttibe'. @kh^tcH aW betoeglic^ betrad^tet, 

»äl^renb ber tcäcj^xtn (^onbwbJüi) SWaffc ber Äör^er neben ber 

®rat>itation«fraft a^d^ • bie 'fÄnttöd^en Sigenfd^aften eine« negatiö 

cteftrifc^en Äorper« gugeteilt toerben, inbem man beffen (Slemente 

fcft mit ber negatiöen ^leftrigität öerbunben benft. "üflad) ber 

2)ufa^s(£oulombfd^cn bualifHfd^cn ^y^^otl^efe »erben bagcgen 

Itotx, in ben Äör^em Betoeglid^e clcftrifd^e gluiba (ein ^ofttitoc« unb 

ein ncgatitoeö gtuibum) angenommen. S3ei attebem !am man 

bamate nid^t über bie Äenntniö ber eleftrifc^en (Srregung burc^ 

9?eibung ^inau«. 

(Srft ber fcd^^tcn g^od^e toar bieS borbel^alten burd^ bie 

bcbcutfamc (SntbcdCung (Salbaniö ber ele!trifd^cn (Snegung burd^ 

ben Äontalt öerfd^iebenartiger SJietaÜe, l^au^tfäd^lii^ aber burd^ bie 

baran ftd^ ftiüpfenben bal^nbre^enben gorfd^ungen 35 o 1 1 a §. 3n ben 

SBejcid^nungen ®altoani«mu8 unb 35oltai«mu« für eine getoiffe Slrt 

eleftrifd^er @rfd^einungen fmb bie 9^amen biefer beiben ©ehrten 

tocrctoigt toorbcn. SSolta^ Srfenntni^ ber tonta!tele!trigität filierte 

benfclben loeiter gur Sntbcdfung ber eteftrifd^en ober galtoanifd^en@tr8mc. 

2)ie ficbente @^od^e lourbe burd^ ben 2)änen Derfleb an* 

gebahnt, inbem berfelbe bie 2ÖedSfeltt)irIung gtoifd^en (SleftrijitSt unb 

3Ragneti^muö burd^ feine i^od^tpid^tige (Sntbetfung feftfieHtc, bafe ber 



6 C^inCcitung. 

burc^ einen Jcitungöbral^t f(ie6enbe eleftrifd^e ©trom eine ^a^ntU 
nabct fenfrc(^t ju ber burc^ bic ©tromric^tunö unb bcn Mitttlpunft 
ber S'^abet gebuchten S6enc gu fieUcn fut^t. Äcinc (Sntbedung im 
®e5iete ber ^6t?fif fanb tooi^t aUgenieinerc unb regere Seitna^mc, 
ate bieDerftebfd^e, unb bic bcbcutcnbften ^l^t^fifer ber bamaligcit 
3cit bcniül^teu fid^, in ba« burci^ ben Dcrficbfd^en gunbamental^ 
berfud^ noc^ immer ni^t ööKig . «ufeeKärtp ©el^cimniö be« 
Sufammenl^ange« swifd^en bea t^^t^^^tn unb;mjgfnftifci^en ^xaft^ 
toirfungen noc^ njciter einaüWÄ^cV;* 3unäd^%g,(rf^ bcm 

granjofen 5tm^6re, )?fet<^rt:*tft**X)ctftebf^»n.»Srfn^ruftgcn toon 
einem allgemeineren ®efi$t8^Hnfte auffaßte unb* tra^**<gr8eafcittgc 
SJer^atten eleftrifd^er Ströme jum ©egenjtanb feiner Un!erfu(9ungcn 
maci^te. (gr getangte-baburd^^gu-bem njid^tigen 9lefuftate, bog bic 
^leltrigitSt (ober — na^* ber buatiftifd^en 2(nfd^auung«»eife — ^ bic 
SIeUrigitätcn) auc^ im*i^uflanbe ber 53eh)egung, b. 1^. ti^-guffanbc 
toon eleftrifd^en @trmi!^/iidd^ einem getoiffcn ©efe^^IJingicl^cnb 
(attraftiö) unb abfto6'cnb/^(rt|p«tfito) auf einanbcr ii^ii/fn; toic 
bieg toon ber ftatifd^eih i6ef %ihi. @^annung«3ufmpl?.e/!&jfiHbItd^en 
@te!tri3ität gcfd^iel^t. SCuftt^RWtftid^e-^tt- ^t^n^te^Simp ^r c 
eine S^eorie, nac^ toetd^er "bi^^t^einungen Öcl*i)^aj[tiefi0mu0 auf 
cleftrifc^e (Ströme jurüdgefiH^rt" toVbeh, ober toob^r^ Xx^ toenigficng 
bie Söed^fettoirlungen gtüifd^en (SleKr^itäfc' «ttb''3)'^agneti«mu$ auf 
einfädle SÖeife erflären kffen. @o l^auften fid^ nad^ unb nad^ eine 
3J2engc intereffanter 2^atfad^cn an, gtüifc^en bcnen aber ba§ ber* 
fnü:^fenbe 58anb nod^ fel^tte. 

@rft in ber ad^ten @^3od^e lourbc bie §% bc0 @tanbj3Utt!te8 
gewonnen, öon iretd^em auS ein ÜSerblicf -unb ein einl^eittid^c« 
3ufammenfaffen ber toerfd^iebenartigen (Srfc^einungen moglid^ iourbe. 
2)aS ^erbienft, biefen @tanb^un!t erftrebt ju l^aben, gcbül^rt bcm 
Snglänber garaba»?, ber, auf einer j}l^ilofo|i]^ifd^en 5(nfd^auung 
be8 Uniöerfumg nad^ bem SBorgangc 'Hfl tto t ort $, öoöcoöic^g, 
Äantö unb 3Woffotti3 fußenb, bie ©rfd^einungen in il^rer 2111= 
gemcinl^eit auffaßte unb nac^ ber toon ben ^rlenntni^grengen feiner 
3eit gegebenen üJiöglid^feit gu einem (Sangen bereinigte. @r h)ieö 
nad^, baß ber @i^ ber (Sleftrigität nic^t bloß an ber Dberftäd^e ber 
jtettrifd^en Äör^er, fonbern im gangen umgebenben ÜJ^ebium ^u 
jQ]5gjuJei; er öerioarf ben Unterfd^ieb gtoifd^en @^annung§= unb 

audb SM^^^^W^^^ ö^^^ ~" ^^^ anberen Söorten — gtt)ifd^en 

gj^j^^|.|^^pnb bi^namifd^er (Steltrigttät, unb l^ob ben innigen Qvl^ 

g gtoifd^en eteftrifd^en unb d^emtfd^cn Ärafttüirlungen 
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^ertoor; er fafetc bic ®cgcnfcitifi!cit toüii eidtriaitat unb SWagneti^ 
mu9 im )}0llften Umfange uitb mit grogter ^arl^eit auf; er f^rac^ 
t9 au«, ba6 bie @3?ifienj einer ifotierten, für fic^ beftel^enben 
@rat>itation«Iraf t, toel(^e leine ©egiel^ung ju ben anberen iRaturfraften 
unb gu bem ^rinai^ bon ber (Srl^attung ber Äraft (@rl^a(tung ber 
(Sticrgie) Sefi^en fottte, öemunfttoibrig fei. ©icrin toar il^m atterbing« 
fd^on ber Statiener ÜÄoffo,tti öorau^gegangen , toetd^er in feiner 
(S(^rift : „Sur Ißä iQrces qui r^gi^sent la Constitution Interieure 
des Corps"*) bet^Slaöf^ru^ftatl^n^^t; ,,3)ie allgemeine ®rat>itation 
fctbfl lann al^ eitic ijoigerung iiu^ ienjenigen ^rtngi^ien l^ergeteitet 
n>crbcn, tß€K^r«bie ®efc^e ber eJeftrifd^n Ärdfte bel^errft^en". 

Unter Vn, genügen görberem ber (Steftrijitat^leljre finb inö* 
bef onpere gu «nennen bie beutf d^en ^etel^rten Sitl^etm Seber, 
griebrid^ ^*6Untx, ©ermann ^etml^o^^ unb ber Sngtänber 
@ir 'SöiUtxim 2:i^omfon. ©or attcn^atoMfi tool^t bem S^efior 
2öif&el^ Sßeber boÄ S3erbien|i juju«?eiii\f n , eine neue (ipodfyt 
im ^rtf abritte unferer SrfenntniS^'b^yl elelirifci^en @rfc^einungen 
angebal^nijd l^akn. 

3)ie gve^eu %rbicnfie ^\l^dm»^^^x9 um bie görberung ber 
eteftrifci^en «unb magnetifc^en (Xrföeijmngen l^aben bic tpi^^ftfcr attcr* 
orten aner!annt , 4pie bie« au« .ber f^iüdtounfd^abreffe 3ur fünfjigs 
jal^rigen Jubelfeier fetner .^pofeffur an ber Unitoerfität ju ©öttingen 
burd^ ben Jntemationaten Kongreß ber @le!trifer ju ^ari« am 
1. OftoBer 1881 l^erborgel^t. (Spod^emac^enb in ber ^efd^id^te ber 
(SteltrijitStötel^re ift unjtDeifctl^aft bie üon Söeber bereit« bor 
breifeig Salären aufgefteßte abfolute ÜÄafebeftimmung ber Gräfte, 
tt>orauf er bie ©eftimmung ber freien (Steftrijität eine« Äör^er« nac^ 
abfotutcm SWafee, b. ^. nad^ bem SWafee ber in ber ÜWed^anif be- 
trad^tetcn ©rögenarten: ba« ftnb Sinien, 3citräume unb 3Waffen, 
begrünbete, gemer gelang e« SBeber mit ftnnreid^er Übertoinbung 
ber größten mit ber (Sad^t ber!nü:|)ften ©d^toierigfeit, bie ete!trifd^en 
unb magnetijd^en Gräfte burc^ bie S^^ ^^^ @d^n>ingungen eine« 
il^rem (Sinfluffe untettDorfenen ^ör^er« ju meffen, n>03u il^m ba« bon 
il^m crfunbene ©ifltarb^namometer (eine an jtoei parallelen, einanber 
nal^ befinblid^en gäben aufgel^cingte 2)ral^trolle mit ©^iegelablefung) 
biente. @nblid^ fiettte 2B e b e r im ^Inf d^luff e an ba« 9? c h) t o n f d^ c 
®rabitation«gefe^ ein unioerfelle« ^efefe auf, h>onad^, äl^nlid^ toie 



*j Scrgl. »ißrofeffor ^v. ßöttncrS (S<^nft: ,.(£ifflärinig ber untocrjcKcn 
ÖtQöitation". ßeipjiß 1882. 



8 (hnlcitung. 

9lnDton huxö^ fein (^d^ bie genaueste Sern^mtng ber SBal^nm bei 
^immeldlörper etmögUc^te, bie iD^e^anil ber Wloldök auf ein 
eingiged ^tinji^ begrünbet toirb unb h)onad^ atfo, analog ben 
auf bie llnbulation^tl^rie be^ &tl^er9 begrünbeten ^rec^nungen 
ber o^tif($en (Srf^einungen, aud^ bie ^ered^nung ber magnetifc^en 
unb eteltrifd^en (Srfd^einungen ermögtid^t tt>erben !onnte. Surgett 
if) ber groge i^elel^rte nod^ mit bem Hud^au (pner Stl^orie befd^aftigt. 
©^lieglii^ ifl l^ier nod^ ana^fü^rm, bag*aatrg*neuerbing9 bon 
bem beriil^mten Slflropl^i^ftfer Vxfi\\ Sr/ii b r i (^ 3.^ ^Vlf ^ P^ ©runb* 
fa^ aufgefleKt toorben x^, to>QIm^ih4tt^e)n)UHg^e^un^febv einfädlet 
SBeife bie bereit« bur(6*b«tj<itiy<Äe*ÜtercinfHmmüh5,^J^r.®efe^c 
eng öerbunbenen gemetoirhingen ber (Sleftrijität uub'.iSraöttation 
au(^ in ben engfien ^JT^t^pMifd^en 3ufammeni^ang gebrad^t tt)%rben. 

3. SSelcte ^nuienjnfngen Ttnb in i»er Se^ntl^ kion.den 
eleftrif (^en, bejietentli^ ma^neteleftrif Aen un5 eleftrojimQififttf ^en 
Ihaftioirfungen ^tmm^''tsfj^t^tn? */***• * 

m^ tx^t» «cif^icrj5etl^j;aftifd^en 2CnJ»enbung ^V^(^ft^*St8^ 
Icl^rc ifi bie (grfinbung*.8««*J^^<itUiterj8*lJur{|,*'i3VKianttn 
granllin (1753) aufgufül^rrfc-^^U; gVcitnöi^ft ^t >*tc.(lrflnbung 
ber galbanifd^cn @äule*bur^.Sjilta (ISOQi^u'nemten, toomit 
juerft ein SWittcI jur S^crftärfung bes:*2£iir]^iig.ber*iontalteIc!trijität 
gegeben it>ar. hierauf folgte Sir a g oö ©ntbedCung ber magnctifierenben 
Sir!ung .beS gafeanifd^en ©trome« (1824), tooran ftd^ bie Äon= 
ftruftion ber erften Qlcftromagncten burd^ ben (gnglänber ©turgeon 
fd^(o6, unb banad^ fam garabat?« Beobachtung ber eleltrift^en 
Erregung burd^ magnetifd^e Ärafth)ir!ung (1831), ioomitber 2:ec^nif 
burd^ bie Darbietung be8 (glcltromagneti^mu« unb ber 
ÜRagneteleftrigität ein toeitc« gelb gur ^onfiruftton ber 
öerfd^iebenartigften clcltrifd^cn Sf|)))aratc eröffnet toar. 

Stuf bie Sibtcnfung ber SWagnetnabel burt^ ben ioec^felnben 
c(c!trifd^en (galbanifc^en) @trom, b. t. auf ben (Steltromagnettömuö 
bafxcrte bie (Srfinbung bc3 erften braud^baren eleltrifd^cn 
Xelegra^^^cn toon ®au6 unb Söeber in (Söttingen (1833), 
vorauf (1837) ©teinl^eil in Wtmd^tn einen anbem eleltrifd^en 
jtelcgra^^en l^erfiettte, »eld^er auf baö ^rinsip ber momentanen 
9Kagnetifierung eine« @ifenlörj)er« burd^ einen ^eriobifd^ unter* 
brot^encn clcltrifd^en ©trom, b. i. ebenfalls auf ben Slcftro* 
magnetigmu«, begrünbet toar. ^uf ber 53cnu(jung bc8fcl6en ^ringi^ö 
berul^tcn aud^ bie cleltrifd^en Ul^rcn, meldte 1839 toon@teitis 
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l^ciX in Wlmd^tn, 1840 toon Sl^catftonc in Bonbon unb 1849, 
3um cificn male in gtößcrcm Umfange, toon ©töl^xcr in Seipgig 
gu bcm 3^€dc fonftruiert tonrben, toon einer Üi^ormatnl^r auö in 
einem großem Umfreifc eine Beliebige Slngal^l Ul^ren mittel« be« 
clcf trif d^en ©trome« gang gleici^mägig ju betreiben. 2)ie e l e ! t r i f d^ e 
XtitQxap^xt, nnbejireitbar eine beutfc^e (Srfinbung, erl^ielt in Slmerifa 
il^rc SSeröoHfommnung burd^ SWorfeö ©ci^reibtclegrajsl^en, 
ber 1843 bic erfie Slntoenbung im großen fanb. 3)ie ©nglänber 
(Soolc, SBl^eatftonc, Wiapplt nnb Säarloto, bie grangofen 
Sr^guct, groment nnb 9iej^narb, bie 3)cntfd^en iBeon« 
^arb, 2)rcfci^er, ©töl^rer unb ©iemenö befd^äftigten fi(^ in 
ber 3eit bon 1836 bi« 1860 mit ber SJerbeffemng be« eleltrifd^en 
3cigcttelegra^]^en; ferner tourben eleltrifd^e 3)ruds 
teXegra^l^cn erfunben, ttjeld^e bie Telegramme bireft mittel« garbe 
mit gen>öl^nlid§en ©uc^f^aben auf ^a^ier brudten, fo baß bie @d^rift 
für jebermann lesbar iuar, toäl^renb bie ÜRorfefc^e, au8 @tri(^en 
unb fünften bcjicl^enbe 3«^«nf<^rift nur bem ©ingetüeil^ten ber* 
pänblic]^ ift. 

(Sine 3«itlang lebte man ber Hoffnung, ben (Sleftro* 
magnetiömu« mit (Srfolg <xU 2:rieb!raft benu^cn gu lönnen, 
unb in htxZ^at gelang e« 3acobi (1839) in ^eter^burg auf ber 
5Reh>a ein S3oot ju treiben, fpäter fe^te ©tol^rer in ^ei^gig 
2)rcl^bänle unb anbere leid^tbetreibbare 3)?af(^inen auf biefelbc 
SBeife in SBctoegung, unb Sagner in granffurt a. 9Ä. bemül^te 
fic^ emfllid^ bie (Sifenbal^nlolomotibe anftatt mit 2)am^f burd^ 
(Slcftriaität gu betreiben, aüein balb ftcHtc fid^ ba« Uni3ra!tifd^e 
bicfcr ©eftrebungen l^erauö. 

8ln bie ©teile ber burd^ galbanifd^c ^Batterien betriebenen 
(Sleltromotoren traten bie magnetcle!trifd^en iÜJafd^incn als 
SleftrigitätSgeneratoren unb bamit l^atte bie 3Wagnets 
eleltrijität il^re :|3ra!tifd^c Sebeutung erlangt, inbem burd^ bic 
begüglid^en Sl^3^arate bie fojif:|3ieligen unb umf^änblid^en galbanifd^en 
^Batterien al« ©tromergeuger berbrängt n>urben. 5Cnfiatt burd^ 
d^emifd^e Söirhtng »urbe nunmel^r mit §ülfe ber magnetele!trifd^en 
SWafd^inen ber eleftrifd^e ©trom burd^ med^anifd^e Slrbeit, b. i. burd^ 
bie auf eine ^rbel übertragene S>re]^arbeit , fei e« mittel« $anb 
ober mittel« @lementar!raft , l^erborgerufen. hiermit toar ba« be= 
beutung«boIle 9Kai?erfd^e Orunb^ringi:|) bon ber Stquibaleng ber 
in Äaufalberfnü^fung ftc^enben Äraftmirfungen tüieberum in l^eHc« 
?id^t geflellt. 



1 U (Einleitung. 

2)ie crfle magnctcWtrifc^c SWafc^Inc »urbe 1832 tjon ^ijü m 
^ari« lonftruicrt; mit bcrtn 35cr6cfferung 6efc^äftigtcn fid^ eine 
große STngal^I bebeutenber Clcftrifcr. 2)em Italiener ^acinotti 
gelang e« (18r.o) juerjl eine folc^e SWafc^inc l^tjupetten, tocW 
einen fontinuierlid^en @troin in gleicher 9{id^tung ergeugte, too^rent 
bie früheren magneteleftrifd^en SJ^afc^inen SBed^felftröme |>robit3terten, 
meiere erfi mittele einer befonbem ^orrid^tung in gleid^e 9{id^tung 
gebracht n>erben mugten, \otnn man einen gleic^erid^teten ©trom 
benu^en tooütt, toad aQerbingS für manche 3^^^/ totnn nic^t 
abfolut nötig, boc^ minbefien^ ertDÜnfd^t fein !onnte. 

iWit ber ^erfieHung ber magnetelcftrifc^en SKafc^ine toar ber 
(Sinfü^rung ber eleftrifd^en Beleuchtung bie ©al^n gebrochen, benn 
obfd^on ipum^]^rt?5)aöi? bereit« 1822 bie (graeugung beö cleftrif(^cn 
Sid^teö entbedt l^atte, fo fanb beffen praftifc^e ^Jertoenbung bo(^ no(^ 
an ber 9^ottt)enbigfeit ein ^emmnie, baju teuere unb umftanblic^c 
galDanifc^e Batterien benu^en ju muffen. 

©rötere unb bal^er auc^ jur ©rjcugung fraftiger ©trörne brau(^* 
bare magnetelettrifc^c 3)iaf deinen führte guerft Stöl^rer in Set^gig 
in ben Sauren 1846—1850 au8. 'iRod^ ftärfere SWafd^inen fonftraicrte 
nac^ bem (benannten ber CJngIcinber ^otmcg unb bie frangöftfc^c 
©efeßfc^aft TSIIliance jum 3^«^« ^^ eteftrifd^cn Jic^tergeugung auf 
Leuchttürmen. Sin h>efentlic^er gortfd^ritt in ber ^onfhultion biefer 
3J?afd^inen tourbe 1857 bon Dr. 2B. @iemen« in Bertin gemacht, 
inbem eg bemfelbcn gelang, bie magnetclcftrifd^c SBirlung biet bcffer 
au«3unu^en, at8 bieö bi^l^er gcfd^al^. 

©urd^ bie Kombination einer Keinen magneteleltrifc^en 9Wafd^inc 
mit einer großen eteftromagnctifd^cn iWafd^ine tourbe abermat« ein 
bcbeutenber gortfd^ritt in ber $erftettung ber @te!trogeneratoren 
getoonnen, mit »etd^em ber ©ngtänber SBitbe 1866 öor bie 
£)ffcnttid^!eit trat. 2)a8 ^ringip biefer 9Kafc^inc tiegt barin, baß 
eö mogtid^ ifl, mittetö eine« bcrl^ättniSmäßig fd^toad^en eteftrifd^en 
©tromeS fel^r fiar!e Steftromagncten gu erzeugen unb biefe h>ieberum 
3ur ©tromcrtoedCung gu benu^cn. 

(Snbtic^ trat im 3al^re 1867 Dr. Serner ©icmcn« in Bertin 
mit feiner bi^namoeteftrifd^en SD'Jaf d^inc l^erbor, mit loeld^er ein 
neu entbedfte« ^ringi^ jur toirlfamfien Rettung gcbrad^t unb eine 
bollfiänbige Umtoatjung in ber ^onftruftion ber (Steftrogeneratoren 
l^crbeigefül^rt tourbe. 3Jhttet« biefer SD'iafd^ine getang e«, bie :|3erma* 
nenten SWagneten jur (Stromerzeugung gang unnötig gu madfen, 
inbem ber genannte Srfinbcr gu ber @r!enntni« gclommen toar, 
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baß aud^ bcr Kcinfic Mm bcr magnctifd^cn ^raft, totX^tx fctbft in 
bcm für gchjöl^nlic^ oX9 gang nnmagnctifd^ gcltcnben tocid^cn @ifcn 
fc^tummcrt, gcnügcnb iji, um in bcr SBc^fcttoirlung toon SWagnct- 
clcKrigität unb (5(c!tromagncti8mu« mittete einer gctoiffcn 2)rcl^fraft 
eine biefcr 3)rc]^Iraft unb bcr ^onjlruftion bcr üJiafc^inc cntfprcd^cnbc 
SD^a^imatlcipung in clcftrifd^cr Energie gu crl^altcn. 

Wlxt bcr (Srfinbung bcr b^namoclcltrifci^cn ÜWafd^inc toax bic 
^crpcttung Iräftigcr (Slcttrogcncratorcn augcrorbentUd^ bcrcinfad^t 
toorben unb bamit bcr tcc^nifd^cn ^crtDcnbung bcr ©(cltrigität bic 
breitete ©al^n gcbrod^cn. 

Ungtocifcr^aft l^at Dr. SBcrncr @icmcn§ um bic görbcrung 
ber @re!trotcc]^nil bic größten SScrbicnfic. ^on i^m h)urbcn bic 
crjicn für bic ^rajcig antocnbbarcn aJictl^oben gur SWcffung bcr 
©tromftarfcn unb bcr SSiberpänbc in bcn Leitungen in S^orfd^Iag 
gcbrad^t. @r erfanb fcl^r gtücdmäßigc a^ictl^obcn gur Untcrfud^ung 
bcr tranöatlantifd^cn Äabct auf i^rc ?citung8fäl^igfcit unb ftcUtc 
bic große 3foftcrungöfä]^ig!cit bc« Öutto^erd^a feft. @r fonftruierte 
gucrft ein Unibcrfalgaltoanometer, tDcld^c« fotool^i gur SKcffung un* 
bcfanntcr Söibcrfiänbc, aU aud^ gur 55crg(cid^ung bcr clcftromotorifd^cn 
£rafttoirfungcn au^gcgcid^nctc 2)ienftc tciflctc. (Sr toar c0, bcr gucrft 
bcn (Stcftrotcd^nifcrn einen bequemen unb genauen @tc!trigitätöma6ftab 
gur Kontrolle bei il^ren STrbeitcn in bic ^anb gab, furg: Dr. SGBcrncr 
©icmcnö, in ^erbinbung mit feinem trüber, Dr. Söittiam (Siemenö 
in Sonbon, bcmül^te ftd^ nad^ aUen ©citen ^in, bic @tcftrigität für 
bic tocrfc^iebcnpcn 3^^^^^ ^^ Seben« nu^bar gu mad^cn. ®ang befon^ 
bcrg nod^ finb feine S^erbienfte um bic SJerbotßommnung bcr 
tcTcgro^jl^ifd^cn Wßpaxatt, bcr clcftrifd^en 53eteu(^tung, bcr cleltrifd^en 
^afttran^miffion unb um bic @le!tromctailurgic, fon^ic feine 
(Srfinbung ber eteftrifd^cn (Sifcnbal^n l^erborgu^cbcn. 



^te ^otenüattf^eotie unb 6te e(eftittf<$m 

Erlief ü^aptNf. 

Bae )lotential nnb Me jfiraftUnien. 

4« 9Sa^ ticrftett man unter Potential unb tote niirb ba^felbe 
beftimmt? 

Unter Potential tocrfiel^t man biejcniöc ©röfec, todd^e für einen 
SSeobad^ter bcn elcltrifd^cn 3nfiönb eine« !ör:|)erlid^cn $«n!te3 ober 
eines öleid^mäfeig ele!trifd^en Äör^^er« beftimmt. äl^nlid^ it>ie bie 
Sem^eratur Huffd^lug über ben SBärmeaujIanb eine« Äör^r« giebt, 
»irb burd^ ba« ^Potential SCuffd^lug über ben eleftrtfd^en 3«P^^^ 
eine« Äör^er« gegeben; e« ift jeboc^ nod^ nid^t mögftd^ getoefen, 
ba« Potential burd^ abfolute S^^^ auSgubrüdfen, loic bie« bei ber 
Sem^eratur gefd^iel^t, h)e«]^atb man ba«fetbe fiet« in ©e^iel^ung gum 
Potential eine« anbem Äör^er« bringen muß. Sil« einen fold^en 
Äi5r^er benu^t man bie (Srbe. Verfolgt man bie SCnafogie jtoifc^en 
Söärme nnb Potential nod^ toeiter, fo !ommt man auf fotgenbe«: 
2)ie (SrB^e be« Söärmegufianbe« ober bie Wärmemenge eine« gleich- 
ntSfeig temperierten Äor^er« toirb burd^ ben 3lu«bmdC CT beftimmt, 
toobei C eine gen)iffe toon ber Statur be« Äör^jer« abl^ängige Äon^ 
ftante unb T bie 2:em:|)eratur be« Äör^er« bebeutet. SCnalog fann 
man bie ©röfee be« eteltrifd^en ^nftanbe« in einem fünfte burd^ 
ba« ^robuft KV beftimmen, toorin K ebenfatt« eine getoiffe bloß 
t)on ber S^^atur be« SKebium«, toorin fxd^ ber $unlt beftnbet, 
'*>ängige tonflante unb V ba« ^otentiat be« fünfte« tfl. 
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3u einer anbem STuffaffung M ^otential^ gelangt man, ioenn 
man baSfelBe in Stnalogie mit ber ©d^toerlraft Betrad^tet. 3n biefer 
^cgie^nng begeid^net^rofcffor Söiniam ^l^omfon al« Potential 
cine^ geioiffen in einer eteftrifd^en ober magnetifd^en ^aftf^l^arc 
(ober, toie man getool^ntid^ fagt, in einem Äraftfetbe, fd^te<3^ttt)eg 
gelbe) kflnblid^en ^nnfteö bie SCrbeit, toeld^e erforberlid^ ift, nm bie 
ete!trifd^e Ärafteinl^cit au8 unenblid^er Entfernung Bis in Jenen 
^unft 3U tran8:|3ortieren ober au8 jenem ?Pun!te Bis in bie unenb* 
tid^t (gntfemung gu Bringen. 3c nad^ ber ©eJaoegungörid^tung ober 
je nad^ ber Polarität ber ete!trifd^en (Srfd^einnngen fefet man toor 
bie ®rö6e V beS ^otentiatS baS 3«d^en (-|-) ober (— ) unb fd^reiBt 
atfo + V für baS :|3ofttibe unb — V für baS negatibe Potential. 

5« 9la4 ttieldben ®efe^en erfolgt bit Ausbreitung 5eS Voten« 
tial^ im ^Rannte? 

Um eleftrifterte ober magnetifterte Äor^er Breitet ftd^ bie ent« 
f^jred^enbe Sßirfung in bem fogenannten gelbe (Äraftfetbe) berartig 
aus, bafe fie mit ber Entfernung bom erregten Äör^jer aBnimmt 
unb tl^eoretifd^ in unenblid^er Entfernung nuK toirb. Tlan lann 
alfo um einen eleltrifc^ ober magnetifd^ erregten Äör^er l^erum 
glätten öorflnben, in benen alle fünfte bicfelBe Äraftloir!ung auf 
einen burd^ baS Äraftfelb l^inburd^gefül^rten, frei Betoeglid^en ^ßunft 
auSüBen; fold^e gläd^en toerbcn S^iöeaufläd^en genannt unb eS ift 
in einer unb berfelBen Ü'iibeaufläd^e beS ÄraftfelbeS an jeber ©teile 
baSfelBe Potential borl^anbcn. ^iertoon fann man fid^ mit ©egug auf 
einen eleftrifterten Äörj^er baburc^ üBerjeugen, bafe man ein an 
einem ©eibenfaben l^angenbeS leitenbeS ^geld^en (ettoa toon 
§ottunbermarI) , toelc^eS gang fd^toad^ eleftrifiert ift, burd^ baS 
^raftfelb l^inburd^fül^rt. 3)ie SCBlenfung biefeS Äügeld^enS öon ber 
Sotlinie gieBt alSbann SluShtnft üBer bie ©tärle beS eleftrifd^cn 
^otentialeS in jebem fünfte beS gelbeS. S^^ Unterfud^ung eines 
med^anifc^en gdbeS ijl eine Heine SWagnetnabel ju Benu^en. 

6« ^n mlt^tx liBesietnng fte^en bie iRit)eaufIä($en p Den 
Kraftlinien? 

Sic oBen Bemerft iourbe l^aBen jioei berfc^iebene Sf^ibcaufläd^cn 
eines cleftrifd^en ober magnetifd^en ÄraftfclbeS (ber Äraftf^l^äre eines 
cteftriperten ober magnetificrten ^unlteS) berfc^iebene Potentiale; 
bcmjufolge Befielet gioifd^en biefen Df^iöeauflad^en eine Potentials 
biffcreng unb fomit eine gcgenfeitige SBirftmg. SJerBinbct man 
tiad^ einanber biejenigen fünfte ber auf einanber folgcnbcn 9^itoeau= 
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flä(^en, )n)t\ä^t auf einanber bie grogte Sirfung ausüben, fo erlitt 
man je na(^ Umftanben eine gerabe ober Irumme Sinte, n>etc^ ^u 
jeber 9^itoeauf(äd^e normale Stid^tung 1^. (Sine berartige Sinie toiib 
eine Kraftlinie genannt; biefelbe ifi eteltrifc^r ober magnetifi^er 
SiJatur, jenad^bem eö jtt^ um einen eleftriftcrten ober um einen 
magnetifterten Körper l^anbelt. 

7. 98ie ift hit eleltctftie itnb magnetifd^e %ni\tim^ ober 
^bflotntig ]»tt4 Hie ftroftlinien gu erlläten? 

@inb jirei fugeiförmige Äör^er A unb B (gig. 1) in il^ren 
eleUrifd^en ober magnetifd^en Potentialen berfd^ieben, fo erftreden 




ma^u 




f\d) bie Kraftlinien toon einem Körj)er gum anbern unb bie beiben 
Körper toerben burd^ biefeffien berBunben, iooburd^ bie ^Innäl^erung 
bcrfelben ober fd^etnbar bie Slngiel^ung l^erBeigefül^rt ioirb. 2Cm 
bid^teftcn treten biefe gegenfeitigen Kraftlinien, an ben einanber 
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gunod^jlUcgcnben fünften bcr bctbcn ^öxptx auf. @tnb bic Äör^cr 
bcl^nBar, fo toctb.cn fic fid^ an bcn ö^ö^^'^crftcgcnbcn ©cttcn gegen 
cinattbcr auöbcl^ncn, toic man btc3 g. S3. an clcftvificrtcn ©cifcn* 
Hafen ober an ©etoittcrtoolfen koBad^ten !ann. 

$abcn bagegen gtoci htgclförmige Äör^er A unb B (gtg. 2) 
ein unb baSfelBc Potential, toäl^rcnb baS ^otenttat beS bicfelben 
umgcBcnbcn SKcbiumS ein bcrfd^iebcne^ ift, fo todd^en bic Äraft* 
linicn cinanber au§; infolgcbcffen irerben bic ^öx^er, foBatb fte 
frei fectocgtid^ ftnb, ft(^ öon cinanber entfernen ober fd^einBar fid^ 
gcgenfcitig aBjiofecn. S3eftel^en bic Äörjser au§ einer bel^nBarcn ©uB^ 
ftang, fo toerben fte fid^ an bcn gcgcnüBcrUcgcnbcn ©teilen cinBaud^cn. 

$at enbiid^ baS bic ^öxptx umgcBcnbc iWcbium cBcnfaKS baöfelBc 
Potential ioie bic Äör^3cr fcTBfl, fo ftnb üBerl^au)3t feine Kraftlinien 
öorl^anbcn unb bic Äör^cr öcr^atten fid^ 3U cinanber neutrat. 



(tlthltomotovxfiit Sitaft, Wxitvflmi, <Stram|lärke unb 

A 

8. ^a§ t^txMt man mttx eleltromotorif^et ^raft? 

3)ie Urfad^c einer ^otcntialbiffcrcng ioirb al§ clcltromotos 
Tifd^e Kraft E Beaeiti^nct unb e§ l^at bemnad^ bic eleltromotorifd^c 
Kraft ba« S3cftreBcn, gioifd^cn gtoei fünften eine^ Kraftfelbeö ftet« 
bic ^potentiatbifferena auf bcrfclBcn ^öl^e p crl^alten. 2)ie ^rgeugung 
bcr cXettromotorifd^cn Kraft erfolgt |icrBei m bcr (Steftroted^ni! burd^ 
einen (SIeftromotor ober (SleltriaitätScrjcugcr, unb gmar fann biefe«, 
iüic h)ir f^äter feigen ioerben, in fcl^r öerfd^iebener Söeife gcfd^cl^cn. 
CEtefttomotorifd^c Kraft unb ^otcntialbiffcrcng finb bal^cr gtoei gleid^* 
artige (Sröfeen, iooBci aBcr ftctö bic clcltromotorifd^e Kraft atg a!tit> 
auftritt, toä^renb eine ^otcntialbiffcrcna auc^ im :^afftbcn äuftanbc 
jtocier Körper gioifd^en biefcn Befielen !ann. 2)ie eteftromotorifd^e 
Kraft Bebin^t alfo ftet§ ein ©cgcncinanbcrtoirlen bcr Beiben tocr« 
fd^icbencn Polaritäten, iooBci bic eleftromotorifd^c Kraft c§ gu feiner 
9?eutratifation fommen täfet. 2)cnft man fid^ bic elcftromotorifd^e 
traft toon einem @tcftromotor ober (SIcftrijitätgerjcugcr (©encrator) 
Quggcl^cnb, fo ifl bic jtoifd^cn bcn Beiben cntgcgcngefe^t ^jolarcn 
2ruggang«punften Bcflcl^enbc ^otcntialbiffcrcng glcid^ bcr cffcftttocn 
clcftromotorifd^cn Kraft bc0 (Sieftromotorg. 
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9. SBa^ Herlieft man mttx eUItrif^em SBiberftani? 

(Sbenfo toxt jcbc ©ubpang ein fpcjiflfd^c« ScitungStocrmogen für 
bic Söarmc l^at, fommt berfelSen auc^ ein fpegififd^eS Jeitung^ 
toennögen für (SleftrigitSt^ gu unb l^icrburd^ toirb ber eleftrif(tc 
©iberflanb W bebingt. Übrigen« ijt aber ber elcftrif(^c SBiberflant 
nic^t blo6 bon ber ©ubftang ber Äör^er, fonbern aud^ toon beren 
motefularer ©cfc^affenl^eit unb gorm (Ouerfc^nitt) fotoie öon ber 
^em^eratur abl^angig. 

10. aSa^ tierftett man unter eleltrif dient Strom? 

2)er eteftrifd^e ©trom ift ein ^robuft ber eteftromotorifc^cn 
^raft, babei iji bcrfelbe aber au^ toon bem SCBiberftanbe ber Äorpcr 
abl^angig, burd^ toctc^e er l^inburd^gel^t. 3)er eteftrifc^e @trom ift 
alfo eine fortbanernbc Snttabung ber cteftromotorifc^n ^aft, 
tDobei bie ipotentialbifferenj , mit toetc^er bie Sntlabung erfolgt, 
toon bem SBiberftanbe abl^ängig ifl, tücld^en ber eleftrifdjt ©trorn 3u 
überiDinben l^at. 

3fi bie eleftromotorifc^e Äraft unb ber Sibeiftanb fonjJant, fo 
ift auc^ ber eWtrifd^c ©trom tonftant unb man öerftel^t in biefcm 
gaKe unter ©tromjiärfeJ (3^tenrität be« (Strome«) bic @(cf= 
trijitätgmengc, toetd^e in ber 3^^^^^^«^^ burd^ einen Oucrfc^nitt 
be« bie ^olc bc« Sleftromotor« berbinbenbcn, bon einem mcbr ober 
minbcr ftarfen ©ral^t gcbilbeten @tromIrei« l^inburd^ gebt. @§ 
ift l^ierbei gteid^güttig für bie (Sröfee ber @trom|tärfe, ob ber @trom= 
frei« burd^au« ben gteid^en ober berfc^iebene, ioed^fclnbe Ouerfc^nitte 
l^at, inbem bie etc!trifd^e (Strömung fid^ genau ebenfo i)er^lt »ie 
eine burd^ eine Leitung* flicfecnbe glüfftgfeit, toetd^e bei S^erengung 
be« Ouerfd^nitt« ber Leitung fid^ fd^neller, bei (Srtoeiterung ber 
Seitunj bagegen langfamer betoegt, unb gmar nimmt bie ©efd^toinbig- 
feit l^ierbei ftet« in fotd^em SKafee ab ober gu, bafe in ber 3^^** 
cinl^cit burd^ jeben Oucrfd^nitt biefetbe gtüffigfeitSmenge l^inburd^gcl^t. 
(Scrabe fo toerl^ätt e« fid^ mit bem eteftrifd^en ©trome. 

IL mt mmt t9 m mtt der elettrtf^en $a:|)asität? 

S)ie eteftrifd^e Äaij^ajität ift in STnatogie mit ber fpegiflfc^en 
SBärme ber ^ör^jcr gu ftellen unb man berfiel^t barunter bie toon 
einem tör^er unter getoiffcn S3cbingungen aufgunel^menbe ©cftri* 
3ität«menge. S)ie ekftrifd^e Äapagität eine« Äör^er« ift gteic^ bem 
Ouotientcn au« J^abung burd^ (Spannung (cleftromotorifd^e ^raft). 
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^riffeii ikapiffC. 

900 abfolnte Ma^Mm. 

12* S$ad tietftett man unter dem ^n^brnde ,,abfoInte^ 
9{a6f«|iem?'' 

®aö abfotute aJJafefvjlem *) Serul^t auf ber 5l6(cit«ng ber fo- 
genannten abfoluten ^a^t and ben in ber äl'^eci^anit gebräud^nt^ett 
Oranbrnafeen: 9Jaum, SWaffe unb 3^it. SIW funbamentalc ein* 
l^citcn tourben juerj! bon ®au6 unb SßeBcv mit ©e^ug auf bic 
aWeffung eteltrifc^er unb magnetifc^er (Srogen bic SWageinl^eiten : 
SWillimcter, aÄittigramm unb @e!unbe aufgehellt. 2)iefe für toiffens 
fd^aftlid^e Unterführungen fel^r geeigneten (Sinl^eiten ertoiefen fid^ 
[thod^ für bic ^raftifd^en 3>»«Je ber (gteftroted^ni! al9 gu Kein. 
Um biefem ÜBclfianbc aBgu^rtfcn, fleßte bic ©ritifl^ STffociation ei« 
auf (Sentimeter, (^ramm unb @efunbe ftajterte« abfotuteö SWags 
f^jiem auf, totl^t (Sinl^eiten aud^ fpäter toon bem 1881 iu ^ari« 
jttfammenBerufenen Äongreß ber (Steltrifer acce^jtiert h)urben, h)o6ei 
man iebod^ bad €^ftem nod^ tDciter bcrboUftänbigte unb bur^ 
^)affenb getoSl^Itc SBegeid^nungcn ber bcrfd^iebenen iWafecinl^eiten bic 
mogtid^jic ©equemTid^feit unb ©id^crl^eit in ber Jjraftifcä^en Sin* 
n>enbung biefe« 9Ka6fi?ftem« l^er^ufteüen fuc^te. 

3)a8 bom Kongreß aufgejiettte SWafeft^fiem ift toie folgt: 

1. gür bic eleUrifd^en IWafec finb bie gunbamentateinl^eiten : 
Zentimeter, (Sramm unb ©efunbc abortiert. 

2. 2)ic ^raftifd^en ^inl^eiten ftnb: für ben Siberjianb ba« 
Ol^m -= 10» unb für bie eteftromotorifd^e traft ba« SJolt = 108. 

3. 3)ic 2Biberftanb«ein^eit (ba« D^m) mirb bargefiettt burd^ 
eine OuedCjU6erfäuTc toon 1 qmm Cuerfc^nitt Bei ber S^cm^cratur 
0' C. (3)ic ?ängc biefer CiuedfttBerfäulc ift ber befonbem (gc^toierigs 
feiten toegen, toetd^e fid^ l^ier ben genauen 33eflimmungen in ben 
SBeg fhtten, bortaupg nod^ unbeflimmt gelaffen. 2)er mittlere 
Sßert au« ben bon ben bebeutenbften ^l^^fifcm an berfd^icbenen 
Orten angefiellten 9Reffungen ergiebt für 1 qmm Ciuerf(^nitt ber 
OuedfilberfSulc bie*?angc au 1,0574 m, h)ä|renb bic gcgenioSrtig 
benutzte @iemenef(^c SBiberjtanbSeinl^eit burd^ eine OuedCftlberfäuk 
toon 1 qmm Ouerfd^nitt unb 1 m Sänge bei 0° C. gcmcffen mirb. 

*) Evereit, Physical Unities aod Constantes. Maurice LHfy, Sur les uaitöi? 
Alectriques, ^. Up^jcndotn, „^a8 tntcrnationate ctcftvlfc^c SWnM^ftem". 

St^tüattjc, (gCcfttoteanif. 2. 9(uft. 2 
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ba6 aud^ ber Kcinflc Äcim bcr magnetifd^cn Äraft, toctd^cr fctbft in 
bem für getoöl^nlic^ al9 gang unmagnetifci^ geltenbm toeid^en (Sifen 
fd^lummcrt; gcnügcnb i(i, um in bcr SGBcd^fcItoirfnng toon 9Äagnct= 
clcUrigität unb (Sfeftromagncttgmuö mittel« einer gctoiffcn 2)rcl^!raft 
eine bicfcr 2)rel^f raft unb ber Äonjlruftion bcr aJiafd^inc entf jjrcd^enbe 
iKäjimaUeiftung in ete!trifd^er Energie gu crl^altcn. 

2Rit ber ©rfinbung ber btjnamocldtrifd^en iWaf^ine toar bic 
$crjiellnng fraftiger (Sleftrogcneratoren aufecrorbentlid^ vereinfacht 
tüorben unb bamit ber tec^nifd^cn S5ertt)enbung ber ©Icftrigität bic 
breitefh ©al^n gcbrod^en. 

UngtocifcO^aft l^at Dr. SBcrner ©iemen« um bic görberung 
ber @le!troted^ni! bic größten ©crbicnfic. SJon i^m h)urbcn bic 
crften für bic ^rajci« anJDcnbbarcn SWctl^obcn gur aJicffung ber 
@trom[tär!cn unb ber SQBiberfiänbe in ben Seitungen in Borfd^tag 
gebracht. (Sr erfanb fcl^r gtocdCmaßigc aJictl^obcn gur Unterfud^ung 
ber tran^atkntifd^cn Äabel auf i^re Scitunggfäl^igfcit unb ftclltc 
bic große Sfolierungöfäl^igfeit bc8 Öutto^erd^a feft. dx !onftruierte 
guerjl ein Unibcrfalgalöanomctcr, tücld^eö foiöol^t gur SWeffung un* 
befannter Söiberjiänbc, afö aud^ gur 55crgtcid^ung ber clcttromotorifd^en 
Ärafttoirftmgen au^gegeid^netc 2)ienpe tcificte. @r toar e$, ber guerft 
ben (gtcftroted^nücrn einen bequemen unb genauen ©teftrigitSt^mafeftab 
3ur ÄontroHc bei i^rcn STrbeiten in bic $anb gab, f urg : Dr. SBcrncr 
©iemen«, in 35erbinbung mit feinem ©ruber, Dr. Söittiam @icmen8 
in Bonbon, bemühte ft^ nad^ allen ©citcn ^in, bic ©tcftrigität für 
bic bcrfd^iebenftcn 3toedfe M ?ekn« nu^bar gu mad^en. ®ang befon« 
ber« nod^ pnb feine SJerbienfte um bic ©ertoott!ommnung ber 
tclegraj)l^ifd^cn 2li)!paratc, ber elcftrifc^en 53eteud^tung, ber eteftrifd^en 
Ärafttran^miffton unb um bic @lcftromctatturgic, fotoie feine 
Srfinbung ber eteftrifc^en (gifenbal^n l^crtjorgul^cbcn. 
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a^ ift ba^cr bic 2Raffc M — - - iWaffmlüoöramm. 

«rifJ)tcWtocifc ift otfo eine Äraft bon 1 gr, b. t. eine Äraft, 
totiä^t ber iD^affe bon 1 gr ©etoid^t eine ^efc^teunigung bon 
9.81 m — 981 cm erteilt, QlticS^ 981 3)^n8 unb fomit eine Äraft bon 
1 kg gleid^ 1000 . 981 = 981 000 3)i?n«. 4>ierau« folgt, baß bic 
Krbeit, burd^ totld^t 1 kg auf bie ^öl^e bon 1 m » 100 cm ge- 
hoben toirb, gteid^ 981 000 . 100 ^ 98 100000 Srg« ift. 

Um nic^t au grofec S<^^^^ 3« erl^atten, bered^net man in ber 
^rap« bie in Äongrefeeinl^eiten, b. i. in Zentimeter C, SWaffen* 
gramraen G unb ©elunben S (ober furj in C G S-(gin]^eiten) aue= 
gebrüdten Äraft*, SCrbeitö« unb (Stfeftgrögen in Äilogrammen unb 
aWeterfilogrammen ober Icfetere au^ in ^ferbejiärfen (gu 75 Wltttx^ 
ftlogrammcn). 

2)rü(lt man bie @^m6olc für bic obfotutcn äJiafegrofecn, meiere 
in ben gormein 1 Bio 5 in ben in ber Söiffcnfc^aft üblid^en all= 
gemeinen 3^^^ I^ (füt ?ange, ®cf(i^tt>inbtgfcit, 2Beg), M (für SWaffe) 
unb T (für 3^it) angegeben finb, in C G S-Sinl^eiten au8, fo ci= 
bätt man als abfoTutc (Srögen: 

einl^cit ber ©cfd^loinbigfcit =LT-i«CS-i 
(Sinl^eit ber Sej^teunigung =LT-i = CS-2 
(ginl^cit ber traft =lMT-2 = CGS-2 

Sinl^eit ber 5Crbcit =3L2MT-2=»C2GS-» 

einl^cit be« (Sffc!te$t =L2MT-3«=C2GS-3. 

14. ^n mlä^tx äSeife erfolgt 5te ^eftimmung der tlttttil^tn 
xt\p. magnettfc^en^rö^en m^ htm abfolntem äRagf^ftem? 

Wlan benu^t bagu bie cteftrifd^cn xt]p. magnctifc^cn SBirfungen 
unb jcnaci^bcm biefe SBirlungen al« ftatifd^e ober atö bi^namifd^c 
3U bctrad^ten jtnb, unterfd^eibet man bag ctc!troftatifd^e 9Ka6= 
ftjftem unb ba§ clcftrobi?namifd^c ober etcftromagnetifc^c 
SpfJaöfi^ftem, »eil bei ben SDlafebcftimmungcn bc« te^teren ©Aftern« 
bie magnctifd^cn Sirtungen mit tn^ @^ict fommcn. 

15. SS^te erfolgen bie l^eftimmungen der abfolnten eleltrifc^eit 
trögen in CGS-(Sinteiten nat^ 5em elefttoftatif^en 9Ra|f9ftem? 

3)ic l^au:ptfäd^Ud^ftc elcftrojlatifd^c ©rögc ift bie Ouantität ober 
SWengc, tbcld^c l^ier Joegen ber eigentümlichen D^^atur ber eleltrifd^cn 
unb magnetlfd^cn (Srfci^cinungcn anftatt ber im abfolutcn @^ftcnt 
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bombten SKaffc G cinöcfü^rt ift. 2)ic «cfttmnmnö bicfcr Ouantität 

3^ bicfcr gormcl ift F bic Sltigicl^unö«* ober Slbftofeunöölraft, 
toeld^e fiod in bcr (Sntfcmung r frei Sctocfllid^c matcricKc fünfte 
auf cinanbcr ougüBen, in bencn bic elcftrifd^cn rcfj). niagnctifd^cn 
Ouantitätcn q «nb q angel^äuft jinb. ©etjt man F = 1, q = q' 
= Q = 1 unb r = C, fo crl^äft man: 

C2' 

toorau« folgt: 

Q = l/F C2. 
©c^t man nun für bic ^raftcinl^cit P bcn unter gragc 13 an= 
gegebenen SBert CGS — 2 ein, fo erl^ält man: 

Q = i/C2GC = C^ G^ S- 1. 

3ur ^cfHmmung bcr (Sinl^cit bcr eteftrifc^en @tromftär!c 
J (bergt @. 16) Benu^t man bic toon gft:abai? fcfigcpclltc ®e* 
Stellung gtoifd^cn J, Q unb T. S)icfc ^Jcgicl^ung bcjicl^t barin, bafe 
bic ©tromftäric ober bic 3ntenfttät eine« cTcItrifd^en ©trome« bcr 
etdttrifc^cn Ouantität :^ro:|3ortionat, locld^c in bcr 3«tcin]^cit burd^ 
einen Ouerfd^nitt be« ©tromfreifee l^inburd^gcl^t. 3)er SCu«bru(f 
hierfür ift: 

T Q 

h)orin « ein öon bcn Sinl^citcn beS @tromc$ unb bcr Ouantität 
abhängiger Äocfflgicnt ift, tocld^cr im öorttegenben gallc gWd^ (Sinö 
3u fc^cn ip. ©etjt man ferner für Q unb T bic Äongrcßcinl^citen 
ein, fo crl^ätt man: 

j = C^ G^ S - 2. 

3nr ^efiimmung bcr (Sinl^cit bcr eleftromotorifd^en 
Ätaft E (bcrgl. @. 15) bient bie ©Icid^ung: 

5lrBcit = aif^affc x eteftromotorifd^cr Äraft 
ober 

A = QE, 

toorauß folgt: 
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®c^t man für Krbett unb 99kfje bie ^ongregioerte ein, fo 
cr^t man: 

E = C - G^ S - i. 
Um ben ^^brud für bie (Sinl^eit be9 fBiberflanbed gu 
erlitten, ^at man bad ton Ol^m entbed(te fogenannte Ol^mfd^e 
@efe^ gu benutzen, todc^e« befagt, bag ber Siberfianb gleich bem 
Cnotienten an9 eteltromotorif^er ^raft bur^ ©tromftSrfe' ift. @e^t 
man für bie fßiberflanbdeinl^eit K, fo l^at man banad^: 

R = |._qM8:^ = cis. 

16* mt erfolgt Hk Seftimmnng 5er alifoluten eleftrifcten 
(@rö#eit in CGS-(Eui)e{ten na4 hm eleftrobt^namif^en oder 
eleltromagnetifclien Softem? 

$r(0 abfolute ^inl^eit bed 9)>{agnett9mu9 betrad^tet man bieienige 
ä^enge bedfelben, toddft, an einem fünfte bereinigt gebadet, auf eine 
gleid^ gtofee, in einem gtoeiten fünfte im SCbjianbe gleid^ ber 
2angeneinl^dt fongcntrierte SÄaffe eine Slnjicl^ung«* ober STbfloßunög^ 
!raft glei(^ ber abfotuten ^rafteinl^eit ausübt ferner gilt olö 
Örunbfa^ für bie SWcffung ber ©tromftarfe mittel« ber 9Ragnct= 
nabcl, ba6 bie Stngiel^ungös ober 5[bfto6ung«!raft eine« Keinen gc= 
fd^loffenen ©tromfrcife« gWd^ bcrjenigen eine« hxrgen SDi^agnct« ift, 
beffen STjre auf ber (Sbenc be« ©tromfrcife« fenfrec^t fielet unb beffcn 
3J?oment gteid^ bcm $robu!te au« bem glSt^cninl^alte be« ©trorn^ 
freife« in bie ©tromftärfe ijt. 

5)ie S3cftimmung ber Ouantität (SWaffe) Q erfolgt in bem ele!tro= 
b^namifd^en @^jiem mittel« eleftromagnetifd^er Ärafttoirfung in ber= 
felben SBeifc toie im ele!troftatifc^en @i?(iem burd^ Slntoenbung beö 
(Soulombfd^en ©efc^e« unb man er^lt bal^er ebcnfaH« 

Q = C*G^S-i. 
S3eflnbet ftd^ ein 3Wagnet)}ol im 3^«trum eine« frei«formigen 
eleltrif(^en ©trome« bon ber ©tärfc J unb ift ber Umfang biefe« 
Greife«, b. i. bie ?ängc be« ben ©tromfrei« bilbenben ?citung«bral^te« 
gleid^ 1, ferner ber 9?abiu« be« Greife« gleid^ r, fo gilt für bie 
^fiefultantc F ber anjiel^cnben rcf^. abftofeenben Gräfte, mit loeld^er 
ber Ärei«ftrom auf bie fleine SWagnetnabel bon ber magnetifd^en 
"luantitcit m eintoirft, bie (Sleid^ung: 
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9(tö (Sitil^eit ber (Stromf^arle ift nun biejentge geta)S(It toorben, 
tT)cI(^c ein ©trorn befiftt, bcr in einem treife toom Stabiud (Sin« 
(1 cm) gixfuliert rnib pro ^ängcncinl^eit (cm) M ©tromlreife« auf 
einen ffRa^nttpol bon ber 3ntenfttät (Sin« bie ^raft (Sin« au«übt. 
2)ie fo erl^aftene ©tromeinl^eit l^eifetbie eteltromagnetifci^c 
@tromeinl^eit unb bie (SteftrigitatSmenge', toeld^e betfelben ent* 
fprcd^enb in ber @e!unbe burd^ einen Ciuerfc^nitt be« «Stromfreifc« 
jiromt, l^eigt gu (Sl^ren ^ar'abat^« ein garab. 

©oH burd^ bie obige (Steid^ung ber SBert bon J befHmmt 
toerben, fo eri^äft biefelbe bie gorm: 

1 m* 
man !ann au« biefer ©teid^ung bie 2)imenftonen ber Stromeinl^ett 
ermitteln. 3)a« «Jerl^ältni« r2 : 1 bebeutet Sängeneinl^eiten (C) unb 
bie SÖ3erte ber Ärafteinl^eit F unb ber Ouantit5t«einl^eit m = G 
fmb ref|)e!titoe: 

F = CGS-2unbm«G = C^G^S-i; 
l^ierau« folgt: 

ci G^ S - 1. 
iWuftt))li3iert man bie (Sinl^eit ber ©tromjlarfe J burd^ bie 3cit* 
cinl^eitS, fo erl^ält man bieSinl^eit ber (SIeftri3itat«menge^ 
ba« fogenannte garab: 

Q«|^=C*Gi 

®it)ibiert man bie 5trbeit«ein]^t A (toergl. @. 19) burc^ bie 
Ouantitat«ein]^eit Q, fo erl^ätt man bie eleftromotorifd^e Äraft 

^ C* G^ 

9?ad^ bem Ol^mfc^en (S^efcfe (bergt. @. 22) ift bie eU!tromag= 
netifd^e 2Biberflanb«einl^eit W gleid^ bem Ouotienten au« ber 
eldKromotorifd^en ^raft E burc^ bie ©tromfiarte J, fo bag man erl^ält : 

W--J = ^ ^-^"l = CS-i. 
C- G^ S-i 
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ZHt Stn^tit b([ JtapQjitSt K »iib ouB bniSIti^uitg bo 
frimmt K e — q, b. i. ftatujilSt x ridtrometcrifi^ Aiaft (S)Mmiuiis) 
— eicnrijitättmrase (Sabung), unb b<^ bcflt^t für bic ISiii^t 

bn SatU)it(il bic @Ici^ung: 

$(TgIcii^t man bic iSin^l btr clrftToflcitifi^cn SltHnjitStemengc 

C^ G^ S - 1 («rgl. ©■ 2i) mit bei Sin^l b«r dtBromaanttif*^ 

eidlnjitätenifliQt C- G^, fo l^at baS etr!^(ittnie ^t (tftcm jui 
Ic^tcni bie aiimmrion CS — ' unb entfprictt (ontit ein« ®tf 
ff^iDinbiatrit. ®i( CtfÜmmunB bit[ce 8ciS5Imif((«, writ^rt 9«= 
iDÜ^nlii^ init v Sejrit^ntt wirb, ifi bon btn btbailtnbjicn Slrftritem 
unttrnoniiiiai »oi*tn «nb man ^t bafilr na* SÜIliani Z^omfcn 
iu ftßtn 

V •= 268 . lO.s cm in btr ©dunbt. 

3lQ* bi((nii aid^ltnie ^at man olfo tint in garab auegÄtü*« 
eirftriiitätBmtnflt mit 28 800 000 ÜOÜ ju muttiplijierEn. 

SJie {olgtnbt £abcQe bicnt not^ ll)))icnbDnt jut ^cislci^ung bc8 
(ItHromoendifi^cn unb dcHroflatift^en SqftemS: 



SimnilioiKn 
litt «li^elt fiit 


s? 


(itttiiirtoi 


ffiS? 


eitttiijitatSmmät . . 


C^G* 


0^6*8-1 


.-1 


©ttomflärlt 


C* G^ S - 1 


C^G*S-2 


v-i 


aBibeittonb 


CS-i 


0-iS 


V3 


eictttom. ^afC . . . 


C^G^S-2 


C* G^ S - 1 


V 



17. S3el4t 9Ra|tin1|titcK 1)flbtn §toentt£clig tmd) fit« 8tc 
l^lUfftii bee ittlcTnptiDnalen ftDugTeffti btreitttrilet@tlttnia? 

$ji>n bi<fem fiongreffc ij) baS früher bon bei Sritif^ aflociation 
aufecftcUle XÜagf^flem mit Slbänbentng einiger ^cjei^nungen an° 
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geitommen tDOrben unb {tnb Sie kjügli^ett SlngaBen in ber fotgenben 
XqMU 3ufammetigeflent: 



au tneffenbe ®iäo%en 



93e5ci(^min0 



}ur 

abfol. dün» 

^ett C6S 



(Sleftrigität^menge 



©tromftSrfc 



■1 
•I 



asibcrpanb 



erdtrom. Äraft 



■■■{ 

• • • • \ 



« • • 



(gldttifd&c Äa^aaität 



ität. . I 



3Rc0acoulom6 . . . . , 

Coulomb ! 

SWifrocoutomb . . . . ; 

SD'^cgam^^rc I 

^mp^xt 

SJ'hfroam^erc 
^cgol^m . . . 

O^m 

mtxo^m. . . 
aRcgaboU . . 

»Ott 

SmfroDott . . 
iD^egafarab . 
garab .... 
§?ifrofarab . 



105 

10-1 

10-7 

105 

10-1 

10-7 

1015 

109 

103 

1014 

108 

102 

10-3 

10-» 

10-15 



gür ©IcftriiitaWmcngc unb ©tromflärfc toaxtn früher bic 
©fjciti^nungen Scber, bcaicI^cntUd^ SWcgatocbcr unb ^xtxo» 
Weber gebrau^Ii(^, toetd^e aber öon bem. Äongrcffc ber babei 
mögtid^cn »crtoed^felungen h)egcn burd^ (Soulomb unb STmp^re 
erfe^t xpurben. 



Mmtitti S^Irf4fnttt. 



Die (Eiekttijitätearten nn) eUhtrifitien Leiter. 

18. 9S^eI(te9 finb 5ie mitttl gut ^erfleHitng eleltrif^er 
@rf (Meinungen? 

2)cr ctcftrifd^c 3wf*<^n^ '^nn cnttöcbcr burd^ bic SCuöübung einer 
unter getoiffen SJJer^ltniffen Jlattflnbenben mcci^antfd^cn ^xMt, 3. ©. 
burd^ 9Jci6unö jtoeier öerf(^tcbenartigcr Äör^cr, ober aud^ burd^ 
©arme, Sic^t, d^emifd^e SBirfung unb burd^ anbere (gffefte ]^ett)or» 
gerufen h)erben. SWan unterfd^eibet be81^a(6 ber bequemen Überfid^t 
ber bejügtid^en SJerrid^tungen iDegen berfc^iebene ©leltrijität«* 
arten. 2)iefe Unterfd^eibung8h)eife begießt ftd^ jebod^ nur auf bic 
(gteltrtgitätöqudlen, inbem bte (Steltrisität felSft in atten göUen 
biefetbe ifi. 3n biefcm @tnne ftnb ettoa bie foTgenben ©leftrijitat^s 
arten aufaufül^ren: 

1. 2)i?namocle!tri3ität (im allgemeinen), 

2. 9lei6ung8etcftri3ität (im f^e^ieffen), 

3. Äontalteleftriaität, 

4. aJlagneteteftrtjität, 

5. Snbultionöeleltrigitat (im allgemeinen), 

6. 3nf(uen3ete!trijitat (im fpe^ietten), 

7. S^l^ermoeteftri^ität, 

8. ^l^otoeteftriaitat. 



iä. 
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19« aSa^ tierfte^t man unter guten unb f^Iet^ten (SittttU 
attät^Iettent? 

©d^lc^te Leiter ber (StcUrigität ftnb fold^e Äör^er, totX^t 
unter bcr S5ccmfluffung eine« anbern, eleltrif^ erregten (eteftriftertcn) 
^ör^er« nur an ber ©teile eine eteftrifd^e Erregung geigen, too ftc 
bireft toon bem elcltrifterten Äßr^er Beeinfingt hjerben, toä^renb gute 
Leiter bie an einer ©teile il^rerOberflad^e aufgenommene @le!trU 
3ität fofort auf ber gangen Dberfläd^e öerSreiten. 2)ie fc^led^teften 
Leiter .»erben au^ Sfotatorcn genannt, toSi^renb man gute Seiter 
alö Äonbuftoren Begeid^net. Äör^er, bie gtoif^en ben guten 
nnb ben fd^ted^ten Seitem eine 2Kitte(fldIung einnel^men, nennt man 
Halbleiter. Ü6rigen8 ifl ba^ gute ober f d^Ied^te SeitungSöermögen 
ber ^öri^er nur relatib, b. 1^. eö Bitbet !eine f^egififd^e ©igenfd^aft 
ber Äor:j>er, fonbem l^Sngt bon gctoiffen Umfianben, g. 33. öon ber 
geud^tigfeit, 2:«n^)eratur u. f. to., ab. 

Wlt^v ober minber gute Leiter ber @(e!trigitat finb aUe SWetaKe, 
ferner Äol^te, (Sauren, @atge unb i^re Söfungcn, gcJüö^nlid^e^ SBaffer, 
@d^nee, organifc^e Äör^)er, ®la§ bei 400" ©rl^i^ung unb mand^e 
gefd^motgene Äör^er, bie im fejicn ä^P^ubc 9?id^tteiter ftnb, fotoic 
cm>ärmte ®afe, f endete ?uf t. ^atStciter fmb : 5[«o]^ot, ttl^er, (BMpnVotx, 
©d^Joefetbtüte, trodfene« $oIg, aJJarmor, ^a|)ier, ©tro)^, (gi« M 0°. 

©d^ted^te Seiter ftnb: trodtene SWetaKojc^be, Öle, ^fd^e, @i« M 
— 20**, ^^og^l^or, Äa«. ^eibe, Äautfd^uf, ©utta^erd^a (ein fel^r 
gute^ Sfolationömittel), ^orgeHan, ®la8, Sld^at, ©crnflein, ^arge, 
Seil, Pergament, ^aare, SBoHe, @eibe, gcbem, ©d^toefel, trodCene 
^uft, (^emifd^ reineö SBaffer unb trodfene falte ®afe. 

^a$ SettungSbermögen ber feften ^dxptx nimmt in ber 9Jegel 
proportional mit ber 2:em^eratur gu, ober — toie man aud^ fagen 
!ann — ber Söiberftanb (gegen bie !?eitung ber (SleftrigitSt) fteigert 
fic^ in ber 9iegel ^)ro:porttonal gur 2^em^eratur. 

Sl^rem eleftrifc^en Seitungöbermogen ober aud^ i^rem cleftrifd^en 
SBiberftanbe nad^ lann man bie 3WetaIle folgenbermaßen in eine 
^eil^e bringen, toobei man baö Seitung^öermßgen unb ben SBiber« 
ftanb be« Äu^jfer? al« (Sin« fefet*). 

SeituitflSümnögen Sßtberftanb 
^fer =1 =1 

Sauminium = 7.14 « 0.14 
(Silber =1.48 = 0.67 
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»Dtb - 0.8B 


— 1.13 


StoW — 0.77 


= I.SO 


ffitfrma - 0.28 


- 3.61 


3in! - 0.21 


— 3.«» 


Ci|ni — 0.18 


- 5.66 


Statin — 0.1 G 


- 6.44 


5iiin — 0.» 


- e.Sü 


5HichI = 0.13 


= 7.60 


eiei = 0.12 


- 9.70 


OTnifilfcn - 0.06 


- 11.54 


Ourffilfxt — 0.02 


= 49.49. 



3n ä^nli^ SEBtif^ot man mtlfxtn glü|fifll(itni aI8 Srittt }foättv 

Crbnung gtorbnet unb 6ri fiupfn al8 Öin^rit ben aäibn(kinb, olfo 

hm «jiijrotm SBJttt brt EritnnaBDtnnBfltn«, loie fotfll atfunboi: 

@i$tt)cfcIfSurt — 465 OOU bi« 685 UOO 

mit rtf Itilm aBfl[fet ■ — 752 000 

©efätttatt CiJfunfl Bon Suj)f«bttrioI — 7000 000 bis BOOOOOO 

„ mitjWflI(il«iaBan«= 11600000 

„ »on 3tnhitrioI — 1570 000 

„ bon Si>4f<ilj -• 2116000 

fionjtntrime Sülp(ter|äut( — 1 100 ooo 

3)elHUiertrt SEatfer — 3000 000 000. 

3)aS ScitungeMnnögm txr glüffiglcitm nimmt mit bn abnc^nten> 

ben XcMptxatut ai, inbtm fi^ bti SSibnjlanb finatrt, unb jmai 

eifolgt bie übna^mt US Eeitung^immöetnS iü ^Ö^tter. Slemperatuc 

langfam, tti nicbcctt Xtmttcratui fd^ncQcr; baSFtlbe gilt natütti^ 

"" 'Bttung beB aßiberfianbf*. 

i oben jufamnitngtjhlltm äaf)ltn ergitbt fi^r ^6 ^ 
pejifif§tSBibet(lanbbtmx€latib(nPtituitfle> 
umflete^tt ptoportionat ijt. 



btc tltktcirit)en fabnns ttnb Siava}Üit. 
t unbült ffili (in ^o^lti sefdilafttRcc Stita, in b^ta 
ttn tltltiifitrtti: SätVtr bcßnbtt? 

tential dneS uon innen burc^ tinm deHririnten ftÜqjtr 
Eeihre ifl gtrabt fo grog, als Man bit floni« Sneiflie 
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bc3 iniDenbigctt cTeftrificrenbcn Äor^er« bircft bcm tl^n umfd^tieScnbcn 

iPcitcr mitgctcift toorbcn. .3)tcfc ^rfci^cinung Bttbet ein ©runbgcfefe 

bcr @lc!trijität«Ic]^rc UHb jic toirb nad^ tl^rem Sntbcdfcr aW ba« 

g a r a b a t? f d^c 2:]^corcm begcid^tict. g a r a b a t^ flclltc gum SfJod^toci« 

bicfcr S^l^atfod^c bm in gig. 3 ittupricrtcn ©crfud^ an: 3n ein 

ojlmbrifd^c« aÄetattgefäfe A, toclc^c« 

auf einer ifolierenbcn Untertage pcl^t, 

toirb eine an einem ©eibcnfaben 

l^ängenbe eteftrijtcrte ^gel B ein« 

gefenft. $ierburd^ toirb bem iWetaH^ 

ct;tinber ein getoiffe« Potential mitgeteilt, 

tpeld^e^ ftd^ nid^t beränbert, toenn man 

bie ^get l^in unb l^er betoegt ober 

aud^ fetSjl mit bem (Sv^inber in ®e= 

rül^rung fommen lägt. 972an fann 

aud^ ben SJerfud^ in berSBeife anketten, 

bag man mel^rere iD^etaUct^iinber t}on 

toerfd^iebener Söeite auf ifolierenben 

Untertagen in einanber jiellt unb at«* 

bann bie eleltrifterte Äuget in ben 

innerpen, Iteinflen (S^tinber cinl^ängt. 5tuf biefc SBeife erl^ätt jeber 

S^tinber ein getoiffeö ^Potential, »etd^e« fic^ 6ei bcr ©etoegung ber 

^uget im innerflen (S^tinber, ober aud^ 6ei beren ^erül^rung mit 

biefem (5t?linber nid^t beränbert. 

©efinben fid^ in einem öottfommen gcfd^toffenen Setter jtoei 
f ot^er toon gleich großen aber in il^ren ^ty^txi (+ unb ~) ent* 
8«gengefefeten ^otentiaten, fo muß nad^ garabai?« $:]^eorcm bcr 
fie umfd^ticßcnbc Leiter bcö ^otcntiatö ^fJuK l^abcn. 

©ierauS fotgt ber @atj: 

3m Snncrn eines botttommen gefd^toffcnen etefs 
trifierten Leiter« ip ber SBcrt be« ^otcntiatcö bi« 
an beffen Dberftäd^c fonftant. 

21* SBel^e ©efe^e gelten besüglt^ (er Sabung unb j^atiaaität 
tined Seiter« ober j^onbultor«? 

2)ie Leiter, borgugdtoeife bie äJ^ctaHe, unb gctoöl^ntic^ Äu^fcr 
ober SWcfjtng, muffen ifoticrt unb ol^ne Tanten unb 
Sden fein, toenn fie gctaben tocrben, b., 1^. burd^ 3Jlitteitung 
iSIeftrigitSt aufncl^mcn fotten. 3nfotge bc« 2eitung«bcrmögen8 
breitet jtd^ bie enn^fangcnc (gteltriaität fofort über bie gange Ober^- 
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fläche nne^ homogenen Üeiterd aud unb berfc^t benfdto m ben 
fogcnannten Spannung^^ufianb. .hierbei l^errfc^t in aScn 
$un!tcn eined eleftnfc^n Üdter9 (ilei(^cn>t(j^t unb bie 9^efuttante 
aSer auf einen $unft ber 06erf(ä(^ ober im Innern bef SdterS 
au^eubten eteltrifc^en Sirfungen ijl gleich nuH; bal^er ifl bad 
Potential eined eleftrifterten Setter^ auf ber gangen Dberf[ad^ unb 
im Snnem be« Seiter« fonftant. ©efinben fit^ a(fo jtoei S!Raffen= 
pun!te, nkldft baSfelbe Potential l^aben, in einem Staunte, ber 
ebenfalls überall ba^felbe Potential loie bie beiben ^nfte fyit, fo 
üben fo((^e fünfte leine eteftrifc^e SBirfung auf einanber au9, b. ^. 
fte giel^en fic^ n>eber an, no^ ftogen jte einanber ab. 

3m 3nnem eine« Seiter« flnbet alfo leine eWtrifdJe Sötriung 
ftatt, f onbem bie Sßirfung fommt nur auf ber Oberfläche be« Leiter« 
gum SSorfc^ein. 

3)ie irt ber S^erteilung ber SteftrigitSt auf ber Oberfla^e eine« 
Setter« l^ängt bon beffen gorm ab. 3fi ber Seiter fugeiförmig, fo 
i|) bie Slettrigität auf aEen fünften ber Oberfläche gletc^mägig 
»erteilt, ^ei länglichen, g. ©. cajlinbrifci^en, Äorpem mit ]^= 
tugeligen @nben ift bie Sabung an ben (£nben am flär!flen. dnhtt 
bcr Äörper in eine fd^arfe Äante, (Sde ober ©pi^e, fo l^ft jtc^ an 
biefer ©teile bie Sleftrigität am meijhn an unb übertoinbet tocgen 
ber bafetbft jiarl antoad^fenben ^otentialbiffereng am lei^tejten ben 
ifotierenben Söiberftanb bc« umgebenben Sßtttel«, alfo ettoa ber Suft. 

22. f&a9 t^txMt man unter (er j^a^iagität etned Setter^? 

2)ie ^apagität eine« Seiter« toirb burd^ ba« fonflante ©er- 
l^ältni« Q : V, b. ^. al« Cuotient ber auf ber Oberflä^e be« Seiter« 
»erteilten (Sle!trigität«menge Q burd^ ba« Potential V be« Seitcr« 
au«gebrüdtt. SKit anberen Sorten: 2)ic Äapagität eine« Seiter« tft 
bicjenige eteftrifd^e Sabung, meldte nottocnbig ifi, um ba« innere 
Potential eine« Seiter« bon nuK auf bie ©inl^eit gu erl^ol^cn. 2)ic 
topagität einer leitenben ^geloberflä^e njtrb burc^ ben 9tabiu« 
gemcffen. 

23. mit im m hn m^tßti§ füllten , daß Me ele!trif4e 
SBtrfung im donnern eine^ Setter^ gleite null tft? 

2)iefer Sf^ad^toet« tagt ftd^ foTgenbermafeen fül^ren. 3m 3nnern 
eine« ifoliert aufgeflellten l^ol^lcn 2«etallci?linber« (gig. 4 @. 31) fmb 
giDei ifolierte 9KctaKfiäb(^cn a unb b eingelaffen, an benen gtoei 
§oKunbcrmar!fügcld^cn an bünncn 2)rä^ten l^ängen. 2)ie beiben 
offenen ©eiten bc« G[t?ltnbcr« ftnb burd^ ©ral^tgagc gcfd^toffcn, fo 



bag man ^tntinf«^ lann. aßicb bti ^ütantü bei SplinbtTS 

n«6fl bm Reiben üßttallflfibc^ a unb b con einet unb bntetboi 

eidtdjitStflqiielCe ' mit bemfetfien ^otentiül geloben (tooS babuii^ 

erreid&t nxrtien (ann, bafi man bie 

bejeii^nrtm leile mit bei innem 

IBdeguna einer Sepbcnet Sl"!** 

in Sertinbung bringt), \o »erben 

auc^ bei ftaiferlfabuiigbieSügeli^ 

iinbetDeglii^ bteitoi. <S9 i^ bitS 

ein onsenf^nlic^ 93eiDeie bafur, 

bag oBe ^ntte im Snnem b«e 

gelobenen 5ijlinbtr6 baS gleit^e 

Potential ^£en, benn aUftitig 

QUf tintn ^nlt glei^jiarl mitlenbe 

Stufte ^Iten einanbei im ®Ieii^ 

gewillt. SDenraai^ ejijKeren ain$ im 

Innern btfl angenommenen Splint 

CerS (giß. i) unter ben 6(inerlten 

Umjlänben (eine Kraftlinien, meit 

biefclben ju l^rer (äntfie^iing eine 

^otentiülbiffaenj erlorbem. 3m 

oöfltmrinen fann man bit fabung 

eines beMigtn feitnB , b. ^. Bis. *■ 

bit bon bmfelbfli aufgenommene 

Sltttrijitätemcnge Q gleii^ bem ^obultt aus beffen inneim ^oUti' 

liol V (b. 6' '>f" 5Potentiat bet ganjn» Eabung) unb frinei 

Äotsijitfit C ftläen. fo bafe alfo 

bit ©Itii^nng gilt: /m~\^ 

Sffiirb ein eldttifieiter Seifer mit aJ iL X ^^^L 

bce Sibe in 9)critnbung gebraut, ...^M^. ..^S...^Trr^^^ .. 
fo wirb fein Potential gleii^ null, ^^ ^9 ^-"^w 

24. »ie wem tß ff* mit \l/ 

litK fDoenannten tltTtiff^tn gt«. b. 

eitiitttii? 

2Birb bor (inen dettririerttn fiiJilier (Seiler) A (gig. &) eine 
leiteabe SBanb [tint SOIetattf^be) mn ge6ro^t, bie mit ber %t 
in leitenber Serbinbung fie^t, fo tBnntn bie bom ftUrtJti A a- 
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ii^aüim Ärflfirmitn bit Sinnb nit^t buriSbringen, fonbern jie ISnnw 

mit um berm Äanb ^mimgrtfn, fo bafe «nmittttbar hinter bft 

SBonb Witt (leltti|4t SBirhing ju fpürm ip, fonbtm bitfclbe erfi in 

riiwr flflotfien läirtftniunB ^inttt btt SBonb btflinnt. ffiin tiote 

tinttr ixt SBonb gebrotfeKt SBrixt B loirb bojtr ftine deftrifä^t 

SSiitung nnpfanatn, »fit b(rftI6« im (oaenonntoi dtftrift^en ©ttottn 

fltt Btflnbti, wStKitb (in ronttx Bdh b« SÜJonb nitftmttr flStper C 

btt rirttrilijoi SBiihing ou8fl(l(6t ifi, weit a in bo« 9ntid) b« 

Srartlinitn tommt. 9[m btftoi btnu^t man 

JU bitfem Cetfui^ ein an einem ©tibtnfabrn 

^ängenbt« ^ollunbetmairnugeli^. 

25. SSit MrbSlt eS ftdi mit ben V^tw 
tfal, totRi bie CbtrnSi^t bei gtlabcRen 
StiktS Dtränbttt hieb? 

SSirb bie Dbtrflä^e brt Pcitert »ei^rÖBtf < 

fo nimmt baS $Dt{ntiat ob; nirb bagegen 

bie Ofctrftai^e bee ?eiter8 ueifleinert, fo nimmt 

i>ai Votmliol ju. ÜBagnuS ttiefl bieft 

S^atfac^e bm$ btn fotgenben 9Serfu$ no*: 

Um eintn aRttaaftab ab (gig. 6) tsiib ein 

@treiftn ©tonniol S geWunben. a)et SWctall^ 

(106 ifi on einer ifolierenben ®eiben(*nurec 

bei d oufge^ngt urb mittele b«®^""'^^'^ 

tann ber Stanniotpreifen S Dom @to6eab 

abgemunben tnerben , mS^renb man burt^ 

änfQJjen an bm aue ifotiei-enbem aBottiial 

*•''■ ^' befie^enben SniJpfi^en a unb b beB Stabe« 

ben Streifen loieber aufioinbrn lonn. 3fl bet 

©lanniot Borger deftrifiect Morben, fo ttitb bei bjffcn Äfewinben, 

b. i. bei ber Sergröfeeruna ber Oberfläche beS PeiterS, btfftn Spottntiol 

fH DerKeinem «nb beim Kufloinben, b. i. bei SßtrHetnerung b*v 

DSexflä^e btS SeittrS, beffen spotentiot fitfe utrfltBfeftn. 3>iefe 

febetitngm beS ^Potential« (offen fw^ bitrt^^tin poor bei m an 

feinen Drähten oufBf^öngte $ottunb(rmarItügel^en obtt ©tio^^otriie 

bemetfbar moi^oi, mrti^e um (o me^t auBtinonberfa^Kn, ie jiärkt 

bae $i)tenttat beS CeitetS unb bcmjufolge ouc^ i^t eigene! iß. 

S)i(|e ©rfc^einung bi(Kt «ne Snatogie mit ber aUBSrme. De^nt 
fii^ (in ®qS qu8, fo finft beffen Eempaatut, o^at bog ba&ei SJörme 
ibgefübTt toorbcn loüre, unb Oerbti^tel fii$ boS ®ae, fo fleigt [dne 
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^em^ratur, ol^ne bag Samte gugefül^rt toorben toare. 9[uf ^runb 
btefer <Srf(^einung lägt ftd^ alfo für bie (S(eftn)ität ein äl^nlic^er 
Äret«^roje6 gur Slu^fül^runö bringen, toie (Sarnot benfclben für 
bie Särme in ^uSfül^rung gebracht ^at. 

26* 3ti iDel^er iBe^ie^ung fle(t ber eleftrif^e Buftonb s« 
lier me^anifdien Arbeit? 

2)ic Kraftlinien ber auf einanber eintoir!enbcn eleftrifd^en Äör^er 
tciflen baburc^ STrbeit, bag fie burd^ Slnaiel^ung ober Slbflogung bie 
gegenfeitige !?age ber Körper beränbem, ioobei gleichzeitig aber auc^ 
ber 35erlauf ber Kraftlinien felbji eine entf^rec^enbe änberung 
crteibet. SBirb bagegen burc^ äußere Kräfte bie urf^jrünglid^e Sage 
ber im gegenfeitigen ©leid^getoid^tdguftanbe beftnblid^en eldtrifd^en 
(ober magnetifd^en) Körper gcänbert, fo toirb infolge ber babci 
fid^ ebenfalls änbernben gomi ber Kraftlinien med^anifc^e Slrbeit va 
clcftrifc^en 3uP<itti? übergefül^rt, b. 1^. burd^ med^anifd^e Slrbeit 
tüirb bie ^otentialbifferenj eleftrifierter (ober aud^ magnetifiertcr) 
Körper öergröfeert. 

27« SSa^ berftelft man unter eleftrif^er ^nbultion unb oa^ 
unter Snfinens? 

Tlan l^at bor allen SDingen jtoei ^rten ber eleltrifd^en Snbuf« 
tion 3U unterfc^eiben: bie eleltroflatifd^e 3nbuItion unb bie 
eleltrobJjnomtfd^e Snbultion. 2)ie SBirfungen ber eleltro* 
patifd^en Snbuftion finb bcf^änbig, biejenigen ber eleltrob^namifd^en 
3nbuftion geben Slnlag ju momentan auftretenben eleltrifc^en 
©trömungen, toeld^e erft fpäter bei ber 53efpred^ung ber @troms 
n)irfungen näl^r gu befprec^en ftnb. 

3)ie eleltrojlatifd^e 3nbuItion tritt ein, toenn ein ifolierter Leiter 
burc^ Slnnäl^erung eineö eleltripcrten Körpers beeinflußt loirb. 2)iefe 
cldtropatifc^e Snbuftion toirb aud^ atö Snfluenj ober 3Jerteilung 
bejdc^net unb läßt ftd^ am beften nad^ ber gluibaltl^eorie auf bie 
folgenbe SBdfe barfleKen: 2)er inbujierenbe , eleftrifterte Körper, 
toeld^ ji^ in einem einl^eitlid^en eleltrifd^en 3"f*Än^c, alfo 3. SB. 
in ber gorm einer geriebenen ©laSftange, im pofitibselc!trif(^en 
3uftanbe beflnbet, betoirft auf ber Oberfläc^ be8 in feine 9BirIungS= 
fpl^are gebrad^ten, bid ba^in neutralen ifoliertenSeiterS eine ©c^eibung 
ober Verteilung ber beiben (Sleftrigitäten, inbem er bie il^m entgegen* 
gefeilte, alfo in biefem f^ade bie negative, angiel^t unb bie pofttiüe 
obfiößt, fo baß ftd^ baS au9gefd^iebene negatibe gluibum an bem 
(Snbe M ifolierten Leiter« anfammelt, toeld^e« bem inbujierenben 

© (^ lü a r ^ c , «(eltroted^ntf. a . Stuft. ^ 
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|)ofttit^n ^oiiptx gunäc^j) liegt, toä^ttnb bte bem eteltrifci^en 3u1ianb€ 
be9 inbu^terenben ^örperd gteic^rtidc (Steftrigttat, b. i. l^ter bie 
pofitiüe, ftci^ auf bcr ®«genfdte ht9 ifoliertcn, nunmcl^r tnbugierten 
^Br^fr9 (ben h>ir und at0 eine auf einem <Sk9fu6 befefHgte ^gel 
benfcn fSnnen) »erteilt tt)irb. @« »ürbe fxä^ bie 9an3e negatibc 
Sleltrigität gunäd^ft bed inbugierenben ^ör^erS anfammeln, menn 
nid^t gugleid^ bie nun ebenfaUd aud i^rem ^teid^gett>id^t$auj}anbe 
gebrad^te negative (Jlcftriaität il^rc SCnjiel^ung auf bie ^ofitit>e @tc!= 
trigitat ausübte; naturtid^ ifl biefe 5(ngiel^ung gtoifd^ ben bciben 
toerteilten (gleltrigitäten gegenfeitig. 2)ie Serteilung unb bie baburdS 
l^ertoorgcrufene eWtrifc^e @i|)annung toirb auf bem tnbugicrtcn 
Äöi^er um fo ftärfer, je naiver il^m ber inbugicrenbe Stöxpti Icmmt, 
unb n>enn bie Slnnäl^erung eine getoiffe ©renge crreid^t l^at, fo fann 
mittels einer am Leiter angebrad^ten (S^ifee ein Überfhömcn bcr 
angegognen @(e!trigität ober aud^ ein g«n!enüberf(^tag erfolgen, too= 
burd^ bie Serteilung aufgel^oben ioirb. 

(Sntfemt man einen auf biefe SBeife ftatifd^ inbugierten ober 
influengiertcn Äör^er (ifolierten Leiter) au8 ber SBirfungSfjjl^ärc bcö 
il^n influengierenben eleftrifierten ^or^erg, ol^ne il^n toorl^r ablettenb 
berül^rt gu l^aben, fo bcrfd^toinbet ber burd^ bie 3nflucng ober 
Serteilung l^crtoorgerufene polare 3Jifiönb be« Seiterg. SBirb aber 
ber ifolierte Leiter ioä^renb feiner Snfluengierung an ber Seite, 
joo bie abgeftofeene ßlcftrigität (im gebadeten galle bie ^ofttibe) ftc^ 
angefammelt l&at, ableitenb beriil^rt, fo berliert berfclbe bie bon bem 
inbugierenben Äör^er abgeftofeene, bicfem gleid^artige (5le!trigttat, 
»orauf alSbann bie an ber (Segenfeite angegogene, bem inbugierenben 
Äör^cr unglcid^namigc (Sleltrigität in berflärftcr @t)annung auftritt. 

28« SBa^ t^tt^ttit man unter einem eIeItrif((enl(onl)enfator? 

@in eleftrifd^er Äonbenfator bient gum Slnfammeln einer großem 
2Wcnge öon @leftrigität, b. 1^. gur SerficirJung bcr ^otentialbiffereng. 
2)er ältcfte Äonbcnfator biefer SCrt ift bie-granflinfc^e XaUl 
(SabungStafel), tocld^e aud einer auf einem gufee befejHgten 
bertifal ftd^enben (SloStafcl bcj^cl^t, bie auf bciben ©eitcn big gu 
einem ettoa fingerbreiten 5lbftanbe bom 9ianbe mit ©tanniol iibcr= 
gogen ift. @inc anbere 3(rt beg ^onbenfatorg ift bie ? ei ben er 
glafd^c, njclc^e aug einer göoöl^nlid^en glafd^e ober gctoö^nlid^ 
aug einer toeiten ©lagbüd^fe mit gefirnißtem ^olgbcdtcl befielet unb 
big gu einem getoiffcn SCbftanbc bom SKünbunggranbe innen unb 
mfeen mit ©tanniol übergogen ifl. (Sine cngl^alflgc glafd^c ioirb 
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innen mit einem tleBmittet unb bann mit SÖJetattfjjäncn auö* 
gefd^toenft. 2)urd^ bic iD'ifinbung toitb ein jlarfcr fieifcr 2)ra]^t, ber 
oben in eine SKetaKfuget, unten aber in meistere feinere ©räl^te 
enbet, eingefül^rt, \o baß berfetbe mit ber innem SWetattbelegung in 
Serül^rung fommt. Sin fold^cr Äonbenfator befielet bemnac^ in 
ber ^au^tfac^c au8 fiod parallelen, auf große glasen ausgebreiteten 
unb burd^ eine 3foUerfd^id^t getrennten Weitem. 

3)ie Labung eines Äonbenf atorS , b. 1^. bie ^erftärfung feiner 
^otentiatbiffereng, barf nur bis gu einer getoiffen @rcnge getrieben 
Joerben , ioetci^e bon bcr 2)i(fe ber Sfolierfd^id^t abl^ängig ift. Sn^ 
folge bcr bcrl^ältniSmäßig großen SluSbel^nung ber ieitenben glad^en 
ift bie ÄO^agität eines folci^cn ÄonbenfatorS giemlid^ groß, b. ^. gur 
§eri)orbringung einer getoiffen ^otentialbiffcreng muß eine gicmftd^ 
große iWengc med^anifd^er Slrbeit ((Snergie) in ckftrifd^c ©negung 
umgeloanbelt »erben, 2)er 3^c<* cineS eteftrifd^cn ÄonbenfatorS 
wirb um fo beffcr erreid^t, je größer einesteils bie SluSbreitung 
bcr Ieitenben gläd^en unb je größer anbemteilS bie f:|)e3ififd^c 
3nbu!tionSla^a3ttät ^ber bajloifd^en beftnblid^en 3folierfd^i(^t 
ift. 2lm beftcn eignet fi^ bcSl^alb ®laS als 3folierungSmittel. 
^irb ein ^onbenfator mit einer gu fiarlen ^otcntialbiffcrcng 
gclaben, fo toirb bie (Sntlabung burd^ bie 3folicrfd^id^t l^inburd^ 
ftattflnbcn unb fomit ber Slip^arat unbraud^bar toerben. 3e größer 
bic ^otcntialbiffcrcng ber Äonbcnfatorlabung angenommen loirb, 
bcfto bidCcr muß bic 3folierfd^id^t fein, jcbod^ toirb 'babur^ aud^ 
n)tcberum bic Äa^)agität bcS ÄonbenfatorS bcrminbert. Um einen 
elcftrifd^cn ÄonbenfationSa^^jarat gu crl^altcn, bcr eine große Äa^a= 
gität befi^t unb gleid^geitig eine Sabung bis gu einer ftarfen 
^otcntialbiffcrcng verträgt, bereinigt man mel^rerc Äonbenfatoren gu 
einer S3attcric. 

29« ^it )oir5 eine ^onbenfation^battetie ^ergeftettt mh tote 
ift lieren SBufungiStoetfe? 

SWit ^cgug auf bie aus Seibener glafd^cn gu bilbenbc Batterie 
untcrfd^cibet man gtoei Slrtcn fol(^er öattcricen je nad^ ber Slrt il^rcr 
^erbinbung, nämlid^ bic gctDÖl^nlid^c Batterie unb bic 
taS!abens ober granflinfd^e Batterie; bic erficre toirb auc^ 
als gläd^cns, Äa:|3agitätS= ober OuantitätSbatterie, bie 
jtocite als ©ipannungSbattcric begeid^net. 3)ie Slnorbnung 
bcr ÄapagitätSbatteric ift in gig. 7 @. 36 bargeftcKt; cS finb 
hierbei bie eingclnen Äonbenfatoren (?eibener glafd^cn) ber dtä^ 
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na$ mit i^roi ÜfJtungBflSi^ (Se(cgtn) in bn fficife mittttt 

3)rS^tt Miiuitbat, bag jnxi gTOge, bcn «ütgtitn unb imurot 

edt%m bn ^afitoi nitftini^atbt gt^» flitübct locrtictt , inbcm 

bit ffugetn nur mit bcn 

inntnn Utltgen in Str: 

binbung {h^. Waaa^t 

fo «ne Sotttrie mit dnet 

bur« bi( iulöfjtae ¥ottn= 

tioIbiRntn j (SabunaSpSife) 

b(S rittjdnnt ftonbmfatote 

btbtngtm ^abungeintcnFi' 

' tat, a6tr mit dntr btr 

Wl- T> Sumitu bnSonbcnfatortn 

mtfpTC^btn fia)>a}itat. 

3t fitijfe(t otfo bi( Jtnja&t ber in bitfer ©dtt txrriniatoi Sonbeni: 

fatoren if), «n btfto grBgtrO Ouantum SIcHrijitat ton btfKmmttm 

tpolential (bffKmniKr ©pannungl lann barin angefammdt imb jut 

Stnwnbung g*"*! loftbtn. 

3)iefiaelab(n< »btt SpannunsSbatttrit, aud^$i>t(n= 

tialbatt<ri( ift au9 (tnjtlnm Gribencr ^af(^ in ber S)«fe 

jufomnKnaeftläl, mit gig. 8 jrigt. CB iji ^in imm« btr innert 

%Itg btf tintn fionbem 

fatore bur<^ einen neu 

bt(fen fingfl auSgeSenben 

3)ra^l mit bem fiugem 

Sflea b<e tincn n&^fleti 

fionboiFalorfl txrtunben. 

3)itFt Satttrit ^t angt: 

nS^rt bit SStrhing eineA 

' einjigenfionbtnfatorS.bef: 

81t. 8. fen 3fDlitrf(ti(^t bejüalt* 

i^ütrSide unb folglii^ aui^ 

i^ttr aBibtrftanbefä^igftit gtam btn ©(lannungSuntcrf^itb ober bif 

^otentialbifftrwtj gltit^ iji ber ©ummt ber ®iiltn fämtti^er 3foKtr= 

fi^ti^ttn unb btfftn ^üäft ober JtobOjitSt gleich ift btr gtS^e dtteS 

onjelnni btr »erfcunbcntn Sonbtnjatortn. eine btrartigt Batterit 

lann alFo bis }u tintm ^ottntial getaben merben, be|fen SrÖge im 

SStr^ttnie juni ^oltntia! [bti Gabun gSfliannung) ft$ birdt oer^tt, 

Wie bit S'0 ^ uerbunbcncn fionbenfatoren jur Sin^t. 3ßan 

tann ftlbftutrFl^nbltdi auc^ eine foli^t Salttrit aue dnjetntn 
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granHinf(i^ctt tafeln ober 5piattcn!onbcnfatorcn l^erjietlen. gür gctoiffc 
Stotdt laffen jtd^ aud^ ^onbenfatoten antoenben, bte au9 uned^tem 
@ilber)3a^}ier (bcibcrfcitö tocrjinntcm ^o:|3tcr), mit ^arafflngetränftcm 
göDol^ntid^m ^a|)icr bajtDtfd^m l^crgcftcUt jlnb. 



^ecQjiio» ikapifer. 

30« Unttx mlüitn Umfiänhtn entfielt ein eleftrifd^er ©trom 
nnH ipa^ ift über htfitn SBefen ^it bemerfen? 

@in elcftrif(^cr @trom mtfic^t, toenn einem ele!trijierten Äör^er 
©elegenl^eit geboten ioiib, bie feinem eignen S^^nbe entgegcngefe^tc 
(SWtrigität anfgunel^men ober — toenn man loiK — gu cnttoitfeln 
ober an^ feine il^m fc^on inneiool^nenbe Steftrigität mit ber ent* 
gegengefei^ten (Steltrigität gu berbinben. 3m aUgemeinen entfielet 
atfo in einem Äör^er ein eteltrifd^er ©trom infolge einer angeftrebten 
SSeränbernng be« ^otentiaW. 2)iefer 3#Änb tritt ein, loenn ein 
clcltrifc^er ^ör^er bon einem anbem ele!trifd^en ^öiüßtx mit anberem 
^Potential Beeinflußt toitb ober toenn man einen Biöl^er ifolierten 
c(cftrif(^en Äörj)er in ^erbinbung mit ber (Srbc bringt, ober toenn 
im allgemeinen eine Urfad^e gur ^eränbemng be« eteftrif(i^en 
Potential« borl^anben ift nnb ber eleltrifd^e ©trom bauert fo lange, 
bi0 ba« eleftrifc^c @teid^getoi(^t ftd^ ioieber l^ergepeKt l^at. 

^ad^ ber bualiftifd^en S^eorie, toetd^e gtoei eteltrifd^e gtuiba an* 
nimmt, betoegen fic^ bei bem Eintritt unb toäl^renb M ^orl^anbcn* 
fcin^ eine« eleftrifd^en Stromes bie cntgegengefe^t eleltrifd^en gluiba 
gegen cinanber, um burd^ il^rc ^erbinbung eine S'^eutralifation 
anguftreben. iöieten fid^ (nad^ biefcr Stnfd^auung) in einem fold^cn 
gaUe ben eleftrifd^en gtuibcn berfd^iebene ©tromtoege bar, fo toäl^ten 
biefelben benjenigen, too fie ben geringften SBiberftanb finben, unb 
bei gteid^er ^efd^affenl^cit ber ©tromtoege ben fürgeften SBeg. 

3>ic 3^tbauer ber eleltrifd^en ©trömc ifi toerfc^ieben unb l^ängt 
toon bem Söiberflanbe beö Leiter«, fotoie bon ber (gte!trigität«mcngc 
ab, loeld^e ben lOeiter gur ^erjieüung ber eteftrifd^en 9'^eutralifation 
gu burd^fliefeen l^at. SP bie @te!trigitätömengc nur gering unb bie 
Urfac^e, toetd^e ben eleftrifd^en ©i^annung^guftanb l^erbeifül^rt , b. i. 
bie eleftromotorifd^e traft nid^t permanent, fo ift bei guten !?ettey 
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bie 3«t ber @trombaucr nid^t toal^mcl^mbar unb man nennt einen 
fold^en bli^fd^nett borübergel^enben @trom einen momentanen 
@trom. ©obalb ober bie ©rreöungSnrfad^e ber eteftrifd^cn ©^an^ 
nung (eleftromotorifd^e Äraft) eine meßbare ifl unb eine meßbare 
3«t lang anbauert, fo ift bie 2)auer be§ ©tromeö ebenfatt« meßbar 
nnb eö bauert berfelbe übcrl^au^t fo lange fort, atö feine Stdtrijttot 
— eteltromotorifd^c Äraft ober ^otentialbifferenj — borl^anben ift; 
c0 entfielet atfo in fold^em galle ein baucrnber ober fiettgcr 
@trom. 

3)ie ^ertoorbringung eincö eteftrifd^en ©tromeß erforbert ftet§ 
einen 2[ufh)anb öon (gnergic in irgenb »etd^er gorm, fei bicfclbe 
med^anifd^e Slrbeit, ober c^emifc^e S3crbinbung«fraft, SBärme :c. 2)tcfe 
toerfd^iebenen gormen bon (Snergie lönnen fid^ unter geeigneten Um= 
ftdnben in eleftrifd^e Sßirhing umfe^en. 

31« 3Bo9 Derfte^t man unter einem eleftcift^en @trom!reife? 

hierunter toerftel^t man ba« gange (Stiftern, loetd^eö au« bem 
(SteftrigitätSergeuger unb ben bon ber (Srbe ifoticrten ©tromteitcm 
gebitbct ift. 3)cr @trom!rciö ift gefd^loffen, toenn berfetbe in 
allen feinen Steilen nur au« gut leitcnben Äör^ern befielet, f^egiell 
lurg gefd^toffen, tomn bie^olc be« (Slcftrigitätöergeuger« mög* 
lid^ft birelt bereinigt finb; bagegen ift ber ©tromlrei« geöffnet, 
toenn berfctbc an irgenb einer (StcKe in feiner SeitungSfäl^igteit 
fotoeit unterbrod^en ifl, baß ber ele!trif(^e @trom ben SRaum gtoifc^en 
ben @nben ber i?citung nid^t gu burd^brcd^en bermag. 3Wan untere 
fd^eibet nod^ einen innern unb äußern @trom!reiö unb öerftel^t 
unter bem erftern ben ©tromtoeg im (Sleftrigitätöergeuger felbft unb 
unter te^term ben ©tromtoeg in ber übrigen Leitung. 

32. mt t^ttVdit {t4 htx eleftrifi^e Strom au feinem Seiter 
oder S^Iiegung^Ireife? 

öei lonftantcr cteltromotorifd^er traft, b. 1^. bei lonflanter 
2)iffereng ber Potentiale an beiben @nben be« @d^ließung8!reife« 
(b. i. an ben ^ßolen be« (S(e!trtgität«ergeuger«) ifl ber eleltrifd^e 
©trom in ber gangen Sänge be« Leiter« lonfiant, gleid^biet, ob ber 
©d^tteßungSlrei« au« einem l^omogenen Leiter befleiße ober au« ber^ 
fd^iebenen Seitern gufammengefe^t fei, benn in fotc^cm gaKe firömt 
bur^ jeben Ouerfc^nitt bc« Seiter« in berfelben 3ctt biefclbc 
"teftrigitätömenge l^inbur^ unb ber ©trom l^at in jebem Ctucr* 

itte biefetbe Sntenfttät. 2)er SBiberflanb in einem Seiter toirb 
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um fo ^xo^tx, eine je größere (Sleftrtgitätömenge in einer gemiffen 
3eit burd^ einen Onerfd^nitt l^inburd^gugc^en, l^at unb burd^ bicfen 
SBiberfianb toirb ein entf^sred^enber Xtil be8 @tromc8 in Sßcirme 
umgetoanbett, tuoburd^ bie ©tromfiärle entfpred^enb verringert toirb. 

33. lS3a§ t^ttfttit man nutet eleltromotorifd^er SSSicIung nnb 
elefttomotodfdiet $tta\t? 

(Sleltromotorifd^e Söirfnng ift bie jtoifd^en jtoei Äör^em 
tüirifame Urfad^e, toetd^e eine 2)ifferen3 in bcrcn eteftrifd^en Supänben 
(^otentialbifferenj) unb bamit jtoifd^en benfelBen eine gegenfeitige 
cteJtrifd^e Slrbeitöfäl^iglcit l^eröorruft, toäl^renb mit eU!tromoto = 
rifd^er Äraft bie ©röge biefcr 2)ifferenj begeid^net toirb. 

SBerben 3. 33. jtoei gleid^grofee mit ifoUerten ^anbgriffen berfel^ene 
@d^eiben, bon benen bie eine au3 ®la8, bie anbere au8 ^art* 
gummi ((Sbonit) befielet, gegen einanber gerieben, fo entf:|)rid^t bie 
SCrbeit, toctd^e gu ber^f^eibung aufgetoenbct toirb, ber eleltromotorifd^en 
Söirfung; burd^ biefclbe nel^men bie beiben ©d^eiben gleid^große 
ctcftrifc^e SCrbeitöfal^igfeit — ober toie man aud^ fagt: gteid^grofee 
Potentiale — in entgegengefefetem @inne nnb bal^er mit ben ent= 
gegengefe^ten ^orgeic^en + "wb — an. 3)ie eIc!tromotorifd^e Äraft 
ift bal^er numerifd^ gleid^ bem bo^jjetten Potential ber einen ober 
anbem ©d^cibe, ober gleid^ bem bo:|)petten Potential be0 einen öon 
gtoei gteid^en, ifotierten Weitem, an toctd^e bie beiben @d^eiben ref^ectibe 
il^re burd^ bie Sf^eibung erjeugte Labung abgeben toürben. 3ft ba= 
gegen einer biefer beiben Leiter bie @rbe, fo toirb infolge be« 9Cbf(uffe§ 
ber ©feltrigität ba0 Potential ber gugel^örigcn @d^eibe gleid^ null unb 
toie bie @rfal^rung leiert, berbop^)eft fid^ in biefem gatte baö Potential 
ber anbem @d^eibe ober beö ifolierten Leiter«, toelti^er bie ?abung 
aufnimmt. Söenn im allgemeinen ba§ Potential beS einen ?etter§ 
auf irgenb toeld^e SBeife ju« ober abnimmt, fo toirb ba§ Potential 
beS anbem Seiterö umgetcl^rt um ebenfotoict ab* ober junel^men, 
toorauö folgt, bafe eine bejiimmte ete!tromotorif^c 
SBirlung pet§ eine fonftante eteltromotorifd^e ^raft 
l^ertoorbringt. 

34. SBeliQe^ ®efe^ gilt ftir Hie @ttomftärIe? 

Wlxt 53e3ug l^ierauf ftnb bie fotgenben SBetrad^tungen mafegebenb : 
3e mel^r eleltromotorifd^e ^aft einem gefc^toffenen Stromfreife 
jugeful^rt toirb unb je leidster fid^ bie eteltrifd^e (Srregung in bem* 
fctbm fort^jffangen fann, befto fräftiger erfotgt im allgemeinen bie 



40 d^tita 9(6f4nitt. Xtc ^u))t{6<!^I. Crfc^einungcn u. Okfct^e bet ®[eXtrUttät. 

f(u9g(eic^ung ber cntgegengefc^ten eldtrifc^eit gtutba unb bejio {latter 
i{i ber cle(trif(^e @trom. !Der SBtberflanb im @d^Itegung«frtife tvirlt 
flet9 ((^toäd^enb auf bcn Strom ein unb e9 ifi bol^er bie 3nten f t tat 
be9 Strome 9 bon ber elefttomotorifc^en ihraft (g. 9. ber Batterie« 
flärfe) unb ber SeitungSfäl^igleit M Sc^negungSlreifed birdt ah^ 
^Sngig. Xa ba9 Settung6berm6gen be^ @(i^Uegungd!retfe8 in ber 
9{egel al9 SBiberflanb gum Sludbrud lommt unb ba ber ^tber- 
ftanb ba9 Umgefe^rte bed Seitung9k>ermogen9 ifl, fo 
fann man aud^ fagen: 2)ie 6tromintenfttät J ifi ber elettromoto« 
rifc^en $raft £ bireft unb ber Sänge M toom Strome bun^floffenen 
Seged (Qt9 Siberflanb W audgebrüdtt) umgdt^rt ))ro|)orttotta)f, fo 
ba6 bemnad^ bie (^(eid^ung gilt: 

©cfinben fic^ in einem @(^lie6ung«!rcife mcl^rere Stromquellen, ober 
benit man fid^ bie borl^anbene Stromquelle in mcl^rerc gerlegt, 
inbcm man j. 33. iebeö ^atterie*@Iement für ftd^ betrad^tet, toobci 
man bie etngetnen cleftromotorifd^en Ärafte mit ei, e2, es u. f. f., 
bie begügtid^en SBiberpSnbe aber mit wi, W2, W3 u. f. f. begeid^net, 
fo ip: 

j__ ei + 62 + 63 4" • ' • 

Wl 4- W2 +■ W3 + . . . 

2)iefe (Sleid^ung briidCt ba« für bie (gleftrigitätölel^rc äugerft toic^tigc 
Dl^mfd^e ®efetj au«. 

35. aSel^e^ ®e{e^ gilt für hit Stromt^ersuieigitag? 

gür bie SJergloeigung ber eteftrifc^en Leitungen gilt ber Safe: 
SSon jebcm fünfte einer Leitung muß in jebcm SlugenblidCe fo t>ict 
©leftrigitSt abfliegen al8 aufliefet. S^^ SBeftimmung ber Stromftarlc 
biencn in biefem gaKe bie Äird^l^offfd^en ®efefec, toeld^c 
befagcn : 

1) Senn in einem fünfte mel^rerc Ströme infolge ber SJer^ 
gtoeigung ber ?citung«brä^tc gufammentreffen, fo ijt bie algcbraifd^c 
Summe au« ben fämtlid^cn Stromftäricn (b. i. bie Summe au« 
ben Starten ber ^ofititoen unb negatiben Strome) .gleid^ nuK. 

2) 3n atten ?eitung«bra]^ten, toeld^e eine gcfd^loffene gigur bilbcn, 
ift bie algcbraifd^e Summe aller ^ßrobufte au« bcn Stromjiärfen 
einer jcben Stredte unb bem SBibcrpanbe berfelben gleid^ ber Summe 
aller in bicfcr Strcdfe bcfinblic^en elcftromotorifdr^en Gräfte. 
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3)en crpm goß ittupriert gig. 9. (S9 iji E bcr ©tcftro« 
genetator (g. 8. bie Ratterte einer ^etegro^l^tettung), beffen ))oftttber 
©trom butd^ eine mel^rfad^ bergtoeigte Leitung gel^t, toäl^renb ber 



(S 




\E 




1 




©tromlrei« burd^ ©d^tufe mit ber (grbe l^ergefkKt ift. 2)ie Snten* 
fttäten ber einaclnen 3>ö«öP^5mc fmb mit ii, 12, 13, 14 nnb 15 




begric^net. Si^od^ bem erjlen Äird^l^offfd^en (Sefe^e gift bafür 
bie i^teiii^ung: 

11 + 12 = 13 + i4 + 15, 
ober 

11 + fe — (i3 + 14 + 15) = 0. 
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Xm pytiUn gott iEufhiert gig. 10. (S9 t^ l^ier n>teberum £ 
ber (Skftrogmerator unb ber benfetben einfd^Iiegenbe ©tromtreis 
berjtoeigt ftd^ in einer gefd^toffenen gtgur ab. hierbei ftnb bie 
^ntenfttciten (@tromßcirIen) M püflttb in bejeici^nen, toenn bie ncui^ 
berfelben 9li(^tung laufenben @tr5me biefetbe 9tid^tung beibel^olten, 
bagegen at9 negatib, toenn biefetben bie entgegengefejjte 9{i(^tung 
annehmen. (58 ijl nun teic^t eingufel^en, bag bie @umme ber 
3nten|ttaten biefer 3*ö«öPf^*"c ^^ Sutenfttat beö ungeteilten 
(Stromed gteid^ fein mug, fo bag bemnad^ bie (^teid^ung gilt: 

J = ii-|-i2...(l). 

gemer ifl ttar, ba6 bie 3ntenfttaten ber beiben 3to«gftr5me 
fid^ umgelel^rt toerl^altcn muffen toie bie SBiberftanbe ber bctreffenben 
ileitungdbral^te, fo bag bemnad^ bie (^leid^ung bejlel^t: 

ii : ii = — : — . . . (2). 

Wl W2 

@efet man femer 1 = U, f o folgt au8 ben obigen 

beiben Gleichungen: 

Wl U 

• T ^ 1 

W2 U 

bälget ifi enbltd^ al$ Sludbrucf beS gleiten ^ird^l^offfci^en 
®efe^e8: 

U =« ... (3) 

Wl 

12 = — ... (4). 
W2 

SBcgeid^net man ben Sibcrjianb, ber in bcm $auj)tjhomfreife ber 
Leitung, b. i. in bcmjenigen Seile M ©tromfrcife« l^crrfd^t, toorin ber 
Slcltrogencrator eingcf^altet ifi, mit W unb berücfftd^tigt man, baß 

U = -_^IT^ - ... (5) 

Wl + W2 

ben SBiberfianb glüifd^en ben ^oten^)unIten ab (gig. 10) unb ben ein= 
gefd^alteten 3^«9cn barjlellt, fo bag alfo nad^ bcm Ol^mfd^cn ®cfe^e 

j- E 

fein mu6, fo erl^Slt man burd^ (Sinfefeen biefc8 Slu^brudfe^ in bie 
©leid^ungen 3 unb 4 foioie burd^ ©ubjHtution beö Söerte« bon ü 
au8 ber ®leid^ung 5 bie beiben folgcnben (Slcid^ungen: 



i2 = 
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E W2 E W2 



W Wl -f- W W2 + Wl W2 W (Wl -|- W2) + Wl W2 

E wi E Wl 



W Wl + W W2 -}- Wl W2 W (Wl -|- W2) 4" Wl W2 

iinb fe^t man cnblid^ bte SBcrtc für ii unb i2 in bic (Slcid^ung 1 
ein, fo crgtcBt fid^: 

j ^ E (wi + W2)___ 

W (Wl -|- W2) + Wl W2 

SBcnn aUc Sibcrftänbc Bcfannt fmb, fo läfet ftd^ mit §ütfe 
bicfer ©Icid^utigcn fotool^t bic Sntcnittät ber 3to«öf*^öme at^ aud^ 
bic (ScfamtjlromjlSrfc J in bcr uttgctciftcn @tSrfc M (Strom* 
!rcifc3 bcrcd^nctt unb gtoar liegt l^icr immer toicbcr ba« Ol^mfd^c 
®^f^fe gugrunbc. 

36« Sßie (efttntntt man hit ©tfomftätfe? 

3ur S3efHmmung bcr ©tromftärfc l^at man bic ctcttrol^tifd^c 
Sirfung bc« @tr omcö, b. 1^. bcffcn d^cmifd^ gcrfc^cnbc Söirhtng 
auf gufammcngcfe^tc glüfftglcitcn in Slntocnbung gcbrad^t, toobci 
ftd^ bic Xdlt bcr glüffigfcit je nac^ il^rcr ^oTarität an bcn barin 
eingetauchten @tcftrobcn aU pofxtm unb negatiöc S5cpanbtcilc ab* 
fd^eibcn. 3)iefc Sßirfung bcö @tromc8 toirb (Slcltrolijfc genannt. 
3acobi l^at mit SBcgug auf biefc clcltrol^tifd^c 2Bir!ung bc8 @tromc3 
borgcfd^lagcn, alö (Sinl^citSftrom benjenigen gu tt)ä]^Icn, ber in 
einem bagu geeigneten 3l^:^aratc (SBafferboltamctcr) in bcr aWinute 
einen kern ÄnaKgaö — auf 0° 2^em:|3cratur unb 760 mm Barometer* 
ftanb rebugiert — gu enth)ic!eln bcrmag. 

37« SSie toixb hit (Bxö^t ber ^ttdmatUit gemeffen? 

2)iefe SKeffung fann mittcTö SBcftimmung bcr bom ©tromc ent* 
toiöcften SBärme erfolgen. S5on 3 oute unb anberen ^l^i^ftfcrn ifl mit 
^«^wg hierauf nad^getoiefen toorben, baß bic burd^ einen eteftrifd^en 
@tTom in ber ä^itcinl^cit enttoidtette Särmemenge bem Ciuabratc 
bcr ©tromflärlcJ unb guglcid^ einer bon bcr ©efd^affcnl^cit bc§ 
Seiters abl^angigcn (Sröfee b. i. bon bem fpegififd^en Söibcrftanbc r 
bc8 ?eiterg })ro:|3ortionat ift. Ttxt ©eibel^attung ber 3»acobifd^cn 
©tromeinl^cit unb bcr ©icmcnSfd^cn SBibcrftanböcinl^cit flnbct 
man bic bom ©tromc in ber ©clunbc enttoidtette SBärmcmengc Q 
mittet« ber ©teid^ung 

Q =. 0,00000207 J2 r = c J2 r 
in Äatorien. 3)icfc (Steigung brüdft ba« Soutefd^c ®cfcfe au6. 



44 Qmitn fih\dfn\tt. Xic ^upt\li^i. (hrfd^cinuitfien u. (^efe^K ^ &atx\^Vtai. 

3)tc 5qutt>alcntc Stromarkit A in bcr ©ffunbc toixb boima^ 
mit ^mu^ung M mec^anifc^en SarmeäquitodctttS (1 i^alone* 
Sqmt)a(ent 424 ÜRetertilogramm) befHmmt bur(^ bie ®let(^ung: 
A = 424 Q « 0,000878 J2 r « c J2 r. 

38* Sie tBith ber (Effeft (bie «Irlieit^eiitteit oto «tbeit^ 
ftjitle) eine« elelttif4en &xmt9 beltimmt? 

i^qttd^net man bie (SteftriaitätSmenge, tod^t in ber 3eit t bur(t 
einen Cuerfd^nitt x be9 ®txomtxn\t» ^inbnrci^gel^t, mit Q unb bie 
fonjiante @tromftär!e (©tromintenfUät) mit J, fo i|i: 

Q = J.t. 

gcrner iji nac^ bem Ol^mfd^en ©efe^je bie elcltromotorif(^« 
Äroft mit ©egug anf benfetben Oucrf^nitt x: 

E = J . W, 
too W ben Siberftanb cbenfatt« mit ©cjug auf bcnfelben Oucr^ 
ft^nitt X begcic^nct. 2)a8 ^robuft Q . E gilt aber att SÄofe für 
bie ©tromarbeit A nnb bal^er l^at man bie bejügttci^e (Sleiti^nng: 

A « W . J2 . t. 

Sji ber Strom einfach gefc^loffen, ol^nc bafe berfelbe gu trgenb 
toelti^em 3tt>e(fe®ertüenbung finbct unb ol^ne baß berfdbe folglich aufeerc 
SCrbeit toerrit^tct, fo fe(jt berfelbe feine innere Slrbeit in SBärrac um unb 
bie in bem betreffenben Xeile be« ©tromheife^ in ber 3eiteinl^eit ent- 
»ideltc Söärme ift ber ©tromarbeit äquitjalent, fo baß alfo burc^ 
aj^eff ung bief er Söärme bie ® roge ber ©tromarbeit bcftimmt toerben !ann. 



Don Ut segettfettigen IQirkitits elektrif(i|er ströme. 

39« ^aüi ml^m (Brnnbgefe^e »irlen bit elefttif^en @tröme 
onf einanber? 

2)a8 bon Hm^erc aufgcfleHte (Srunbgefetj bon ber gegenfcitigcn 
Sirhing ele!trif(i^er ©tröme lautet: 

parallele ©trömc giel^en einanber an, toenn fie 
nad^ glcid^er Slid^tung fliegen, unb flofeen einanber 
ab, toenn il^re Üiic^tungen entgegengcfe^t finb. 

40« mt tiettalten ft4 ni^ttiatattele betoeglit^e Ströme 
gegen einanber? 

3ft)ei ni(3^t^aranele @tr8me giel^en einanber an, toenn bcibe 
©tröme gleid^geitig nad^ bcr 2Bin!elf|3i(5e l^in ober toon berfclbcn 



^ithtnteä Stapltti. ^on ber gegenfettigen %Btrfung eTeitrifd^er <Btt'6mt. 45 

fort pichen. ÜBerfreujcn ftd^ jiDci betoegltd^c ©trome, fo flnben 
bcmnad^ btc in gig. 11 iüuflricrtcn SBtrtuitöcn ^att. 

2)a8 9icfultat bicfer Sßirfungcn ht^tf^t barin, bafe bie toorau«* 
gcfe^termagen um reii^ttoinnig ju il^ren S^id^tungen ßel^enbe tC^cen 
frei brd^Baren ©tronttcitcr eine \oid}t (Stellung anncl^mcn, bei toetd^ 
bie in il^nen fliefecnben ©trBme ^araüct unb gtcid^ gcrid^tct jtnb. 

STbfJogung. 
SCnaiel^ung. ^>^^ SCngid^ung. 




5C6fto6ung. 
9i0* 11. 

3[uö benferbcn ©efc^en folgt aud^, bafe gtoci l^inter cinanbcr, in 
bcrfclben Si^id^tung flicfecnbc Ströme, fotoic bie berfd^icbencn ieilc 
eineö unb beöfetben ©tromeö einanbcr abpoßcn, unb ferner begrünben 
fic^ l^ierouf aud^ bie Äotationöbetoegungen, toeld^e gtoifd^en :|3affenb 
angcorbneten Seitem burd^ bie gcgenfeitige (Sintoirlung i^rer ©trömc 
l^ertoorgebrad^t »erben lönnen. 

41* W^ai ))erfte(t man unter einem ©olennta? 

(Sin ©olcnoib i|l ein f^)iralig ober fd^raubenformig getounbener 
tBtromleiter, ber eine SJeil^e bon ^reispröraen bitbet, bie nal^eju 
fcnfrcd^t gur Slje be8 fd^raubenförmigen Leiter« ftel^en. 



m* 12* 

3)en!t man fid^ einen 2)ral^t fd^raubenformig getounben, toic 
gig. 12 geigt, unb innerl^atb biefer @^irate ben a)ra]^t gerab* 
Unig gurüdfgefü^rt, fo l^at man bei einem burd^ biefen 2!)ral^t geleiteten 
eleftrifd^en ©trome eine breifad^e S^fid^tung gu unterfd^ciben. 2:ritt 
ncUnUc^ ber ©trom bei a in ben Leiter ein, fo gel^t berfelbe toieber^ 
l^ott fteisformig um ben geraben 2:eit b c be^ 2dtM l^erum, h)Os 
butd^ berfelbe bon a nad^ b fortfd^reitet unb bei b antahgt; )>on 
ba au« leiert ber ©trom burd^ ben gerabtinigcn 2;eil M !?eiter« 



innerl^Ib ber @ptrale toon b nad^ c gurüd. !Die S3ir!ung bcS 
©tromed in btr 9^i(^tung t)on a nad^ b mug fi(^ burd^ bie SQBtttung 
in bft 9ti(^tung bon b na(^ c Iom)>enfteren, fo bag l^iernad^ nur noc^ 
biejenige SSirhtng bed @trome9 übcigKeil^t; bie i^m infofem gufommt, 
M berfdbe ftd^ !rei9formig um cb htmt^t. 2)aSimige @nbe bed 
@oIcnoib9, n)o ftc^ für ben bo^felbe onfel^enben ^eobac^ter ber bie 
©^irolc burd^freifenbe ©trom gTeic^ einem Ul^rgciger bon linfö nat^ 
red^t« betoegt, toirb atö ber ©iibpol S, unb ba« anbere @nbe, too 
ber ÄreiSjhom für ben ©eobac^ter bie entgegengefe^te SÄid^tung l^at, 
toirb ber 92orb>)ol N genannt ^ad^ ^mpext lann man bie 
®a^t fid^ berartig toerbeuttid^en, baß ein auf einer SBinbung ber 
©virale auögeftrecfter SKenfd^, ber mit bem ®e|id^t nad^ ber Sf je 
ber (Spirale geleiert unb fo liegt, baß ber @trom in ber S^iid^tung 
toon ben gügen gum Äopfe burt^fliefet, ben ??orbpol gur Stufen unb 
folglich ben ©übpol gur 9Jed^ten l^at. infolge biefer Polarität öerl^t 
ftc^ ein ©olenoib gang dl^nlic^ toie ein ST^agnet, unb mit Squg 
l^icrauf l^at ^m)p^xt bie ©t^jjotl^fe aufgehellt, bafe ber 3Äagnetig== 
muö feine Urfad^e in eleftrif(^en trei^fhomen l^abe. 



Dom illagneti0mu0 mh €ltkttomainttx%mM. 

42« S3a§ kierfteien totr unter S^agnett^mu^? 

SWagnetiSmuS ifl eine burd^ ^Ingiel^ung ober SlSftofeung toixU 
fame ^aft, toeld^e fid^ befonber« mit S3egug auf gctoiffe @u6pangcn, 
toie (Sifen, ©tal^l, S^idfel unb ®^rom, bemerfbar mad^t unb toctd^c bem 
gcl^ärteten ©tal^le bleibenb mitgeteilt toerben lann. 9^atürlid^ lomm t bie 
3RagnetIraft im fogenanntcn SJJeteoreifen bor unb aud^ bie@rbc ift 
infolge il^rer magnetifd^en Söirfung al§ ein großer SD^agnet angufel^en. 

43* S8ie änf^txt f!^ I^er S^agnett^mu^ im attgemeineu? . 

2)er 3fiagnetiömu§ äußert fid^, äl^nlic^ toie bie @le!trigität burd^ 
eine bo:|)|)elte Polarität, infolge bereu Körper mit gleid^er Polarität 
gtoifd^en fid^ eine abftofeenbe ^afttoirfung, ^ör^jer mit ungleid^er 
Polarität aber gtoifc^cn ftd^ eine angiel^enbe Ärafttoirfung erfennen 
laffen. 3eber 9Wagnet bepfct bemnad^ gtoci ?Pole, bon benen ber eine, 
ber bei freier SCufl^ängung be§ SWagneten infolge ber magnetifd^en 
@rbtoir!ung fid^ nad^ 9f?orbcn rid^tet, alö 9^ orbpol, ber entgegen- 
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gefegte aber atö ©üb^ol Begcid^nct tt)irb. hierbei fleHt bcr SKagnct 
fid^ in bcr SWcribianebcnc angcnäl^crt parallel guv (gtbajcc. 3fi bcr 
SWagnct flabförmig gebadet, fo jcigt er feine ftSripe ^aftentfoltung 
an bot ©tabcnbcn, b. i. an bcn ^olcn, toäl^renb nad^ ber SWitte 
l^in bic magnetifd^c Äraft mc^r unb ntel^r abnimmt, bi^ ftc im 
magnetifd^cn SÄittct felbji, im fogcnanntcn Snbiffcrcna^unlte, 
glcid^ nuK n)irb. 3i)ic h)cfentli(^cn @igcnfd^aftcn eine« SWagnctcn 
jtnb folgcnbc: 

1) 2)ic magnetifd^c Äraft aufecrt jtd^ borjugötoeifc an ©fcn unb 
©tal^r; 2) ftc toirrt burd^ neutrale tSr^cr, b. 1^. f old^c Äör^cr, bicni(^t 
felbfi magnetifd^ Serben lönncn, ungefiört l^inburc^; 3) bic Stäric 
ber magnetifd^en Slngic^ung unb SCbfiofeung gtoeicr 2:ei(c^cn fielet 
im umgclel^rten 5Scrl^cittniffc jum Ouabrate bcr Entfernung; 
4) burd^ iSriDarmung toirb bic magnetifd^c Äraft gcfd^töäd^t unb bei 
genügcnb l^ol^cr S^cm^cratur gcinatid^ aufgel^obcn; 5) (gifen unb ©tai^l 
»erben unter ber ©intoirlung eine« aWagneten fctbft magnctifc^; 
6) I^Srt aber bic (5intx)ir!ung bcö 3Äagnctcn auf, fo bcrliert ba« 
Sifen feine magnetift^c Äraft töicbcr um fo rafd^cr unb öoII= 
ftänbiger, je tocid^er unb glcid^mägigcr baöfclbc in feiner @tru!tur 
ift, toal^rcnb bcr @tal^I, befonberö toenn berfetbc eine getoiffc Härtung 
befi^t, bcn SOf^agnetiSmu« bcibcl^ätt unb fctbft einen SKagneten 
biibet; 7) jcber 2^eil cincö gerbroc^cnen 3Ragnetftabc6 bilbct für fid^ 
|elbp einen boHpcinbigcn iWagneten ; 8) tDcnn bic Äräfte gtocier fic^ 
angiel^cnben iWagnct^olc glcid^grofe, fo fteHt fid^ Ui gel^öriger 
2Cnnäl^erung bcrfclbcn ein magnetifd^c« ®(eid^gctoid^t l^cr, fo bafe 
nad^ außen l^in toon bcr magnetifd^cn Sirfung nid^t« me^r gu 
^pmtn ifi. 

44« Sn toel^em Bufammen^ange fte^t Die Gleftrisität mit 
bem ailagneti^mu^ ? 

@in galöanifd^cr ©trom toxxtt gegenüber einem SÄagnetc tt)ie ein 
9Äagnet, inbem er einen frei^Sngcnben SWagnetfiab, eine fogenannte 
njJagnctnabcI, au§ il^rcr siid^tung abtcnit unb in eine feiner eignen 
9h(^tung cntf^rcd^enbe ©tcllung bringt; ferner lönncn aber aud^ 
burd^ bcn gatoanifd^cn @trom !ünftlid^c SD'^agnetc toon befonbcrcr 
@tar!c bcr Ärafttcijiung l^crgcjlcßt toerben. 3)ic guerfi crtoäl^ntc 
ablcnlenbe SBirhing be« gatbanifd^cn @trome§ auf bic SWagnetnabct 
mtbccftc bcr bänifc^c ^l^i^filcr Der ftc b um« Sal^r 1800, toä^renb 
ber frangöftfd^e ^^xitx 2[rago 1824 bic gu gh)eit ertoä^nte 
Sirlunggtvcifc be« gattoanifd^cn ©trome« erlanntc. STuf 51 rag o« 



(Sntbcdung bfarünbete ber engUfd^e $^v{^Iec ^turgeon 1825 bie 
^onfhultion ber erfkn (Steltromagnete. (Snblid^ ober entbecfte 
garabai^ um9 Sal^r 1831, bag butt^ 9Ragneti«mu$ aud^ @ldtn|tt(tt 
erregt n>erben fönne, unb fomit lann man nid^t nur bon (Sleftro« 
magneti^mud, fonbem au(i^ bon 9)>{agneteleftri3ttät reben. 

45« Via9 berfte^t man unter einem )»ennonenten o^er 
remanenten SD^afinet nn5 toie mirb ierfelbe (ergeilellt? 

@in ))ermanenter ober remanenter iD'^agnet ifi ein 9)lagnet mit 
bleibenbem SVZagnetidmud, b. 1^. mit einem iDlagnetidmu^, tod^m 
ba9 üRateriol be9 iD'tagneten burd^ eigene gäl^igfeit ober ßoer^itib^ 
!raft in jt(^ jurüd^It. (Stn fold^r SRagnet lann fd^on au9 gel^ärtetem 
(Sifen, am bejlen aber gtaSl^artem (Stallte burd^ ^el^anblung mit 
bereite borl^anbenen permanenten 9}2agneten ober burd^ 3nbujierung 
mit bem galbanifd^en @trome l^ergefteUt toerben. 3)ie Sel^anbtung 
eine^ gel^ärteten ©tal^ipabe« bcl^ufö SDlagnctifierung mit bereit« bor* 
^anbcnen SKagnetcn fann in berfd^iebencr 2Beife au^gefü^rt »erben. 
2)ie eine SWetl^obe, ber fogenannte einfädle ©trid^, befleißt barin, 
ba6 man ben ju magnetipercnben ©tab mit einer feiner größten 
©citenflad^en auf bie entgcgcngefefjten ^ote gtoeicr 3Wagnete auflegt 
unb bann mit einem geeigneten ^ote eine« britten SWagnetcn in 
beftimmtem @inne nad^ ber ?äng«rid^tung M @tabe« unb 3toar 
fohjol^t auf ber untern al8 auf ber obem ©eite l^inflrcic^t. ©ä 
ber anbern SWetl^obe, bem fogenannten 2)o^^et|trid^, fe^t man 
gtoei SWagncte mit il^ren cntgcgcngcfc^ten ^otcn auf bie aif^itte bc« 
©tabe« auf unb [treibt mit beibcn gleic^gcitig bon ber SIRitte nac^ 
aufecn. @inc noc^ ftärfcre SWagnetificrung crl^ätt man, toenn man 
ben gu magnetiftcrenben ©tal^tfiab ber 3nbuftion§h>irfung einer bom 
galbanifc^en ©trome burd^taufencn ©ral^tfpirate auöfet^t, inbem man 
ben ©tab in bie ©^jirate l^ineinpedft. 2)ie ^o(e entjiel^en an ben 
@nbcn bcSicnigen Seite« be« ©tabe«, ber in ber ©^irate jledCt; bie 
?age be« ©üb« unb 9'^orb^ote« toirb burd^ bie Strt ber Umtoinbung 
unb burd^ bie ©tromrid^tung bebingt. 3fl bie ©ipirate red^t«gSngtg, 
b. 1^. finb bei bertilater Sl^e bie Söinbungen bon red^t« oben nac^ 
tini« unten geneigt, tt)ie gig. 13 tttuftriert, fo entfielet ber ^oxh- 
ipot an bem ©tabenbc, n)0 ber ©trom austritt, ©ei einer linl«« 
gängigen ©|)irale (gig. 14) bagegen erfc^eint ber Sf^orb^ol an bem 
(Snbe, tbo ber ©trom eintritt. 

i>ic SWetl^obe bon @na« gur ©erftettung fel^r fräftiger SÄagncte 
^birb fotgenbermafeen auSgefül^rt : Tian toidfett 7—8 m Äu^ferbral^t 
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toon ungcfäl^r 3 mm 2)itfc gu einem l^ol^kn (£i?linber jufammcn, 
lägt ben @trom eineö großen @robef(^en ober ©unfenfc^en 
eiementeö (f. b.), beffen Sßiberjlanb gleid^ ber 2)ra]^tf^irale ijl, l^in^ 
burc^gel^en, ftedt ben gu magnetiftcrenben ©tob in bie ©virale l^inein 
«nb fd^iebt le^terc bon einem (Snbc be^ @tabe3 gum anbern noc^* 
mM auf nnb ab. 53« l^nfeifenfönniöen 9Wagneten fü^rt man bic 
Operation mit gto>ei @:|}iralen an beiben ©d^enteln gugteid^ au9. 

^ei jebem 3)?agnete lann bur(]^ bie ÜJ^agne^ 
tiperung ein SD'^apmalgrab be0 3Äagneti3mug, 
b. i. eine t)on!ommene Sättigung mit STlagneti^- 
mu9, eneid^t toerben. 

Söenn man bie Sänge eine« ©tabe« grofe 
genug nimmt, fo laßt ftd^ immer erreid^en, 
ba6 bie Ouantitat Sl'^agneti^muö, toeld^e ber 
@tab bei botter ©attigxmg aufnimmt, gteid^ 
ber aWapmatmenge toirb, bie überl^au|)t bem 
betreffenben SWaterial unb bem ^artegrabe 
cntf^rid^t. 3p für eine getoiffe Sänge biefe 
©renge ber ©attigung in einem 3Kagnete 
gerabe crrcid^t, fo toirb ber 9Äagnet nad^ 
Samin ein metri:|3olarer ober ©reng* 
tnagnet genannt; ift bagegen bie Sänge 
be^aWagnetftabeö für bie ©renge ber Sättigung 
gu groß, fo töirb ber SWagnet ein mega* 
polarer, ift bie Sänge gu Kein, ein 
brad^V)>ot<i^c^ genannt. iE^it $qug l^ierauf l^at 3 am in 
SD^agnete au9 bieten bünnen, eingeln magnetifierten ©tal^UameUen 
(metn^oforeö Sünbet) l^ergej^eHt, toobei je gn>ei Samellen burd^ eine 
3toifd^enlage toon $a^)ier getrennt fmb, iooburd^ jeber Sameffe il^r 
urf|>rüngli(^er 9)?agneti0mu$ betoal^rt bleibt unb äRagnete gebitbet 
»erben, toetd^e i^r 15— 20fad^e8 ©igengetoid^t gu tragen bermögen. 

2)te 2:raglraft eine« äl'^agneten ift bon beffen aJlaffen aU 

3 

gängig unb toirb auögebrüdt burd^ bie gormel c \/P\ loorin P 
ba« ®eh)id^t unb c ein tonfiantcr gaftor ifl. 

2)er 9Jaum, innerl^alb beffen bie SBirfung, b. i. bie Snbuftion 
eine« SRagneten, fid^ bemcrlbar mad^t, loirb ba6 magnetifd^c 
gelb genannt. 

Gc^warj^e, eicttrotc(f}nU. 2. 9lufr. 4 
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46. SBafi fft übet tni foatBaatittB tliiTtt ohtt Mt Wraotttt 
tintfl aRagBcttn jn Nattrlen? 

Sn Slitkr obcT bit annotUT ijl ein @tiid mdi^ Qifeit, nid^ 

an bi« ^oU rinrt ^ufnfcmnagncten anfldegt mirb, um bie mognetiff^t 

ftiaft jufotntnntju^ttat. <Sin folc^r 

Äntnr [oll ni<6t tang« frin «te nötig, 

bagcgm foD bnftltc einen jienilu^ 

atofitn Umfana 6o6nt unb riiie floig' 

ntte Wm^t <&\\m tnt^ttn. SSJetI bie 

Xraf^iaft eines 3ßagnetcn ber SontaR^ 

^'däft utngde^rt ^rofiOTtionat t|l, [o 

Genügt man neuntingS qlinbrift^c 

Sfnfer an{tatt berriü^eccnpnSmatifi^ 

ober Ijlüttenfärmigen. ©te^t ber änitc 

im tii^tiaen fficr^ItniB jum SKoanetm, 

(o lonferDiert er beffen ffraft unb tarn 

biefdk (rfa^mnaSmägig fogar nDi^ 

oerilärhn, Wenn man ba« ©emictt, 

tDomit man bnt !(nltr betaftet, aZ^ 

} mS^Ii^ bis ju einer getciffen ®renje 

uetgröiert. Sj) man genSligt, ben 

Änter ucn einem ÜHogncten jn em= 

fernen, fo |oI( man bcnfelbcn nii^t 

fenFrei^t )ur ^ontoft^elle abrei^, 

ftg. ifi. fonbem i^n ISnge bei fiontaltflai^e 

tanatom abjie^en. äufecrbem barf 

ein äßagnet nii^t {larEen ©tögen ober l£r[i^iitterunaen unb nii^t 

betroc^tli^en Semtieraturueränbemngen aueacfetjt »erben, bienn btn 

fe[6e unaef^UKii^t bleiben (DU. 

47. mt wiia ber WamüStmi Üat9 ii6i»ti8 benimmt? 

a)ie fflejHmmnna unb ffleffuug be« SDIaanetiemue etfotflt buti!& 
baS Sßagnetonteter. Sin berarliaer 9lp)>arat, loeli^en gia- 15 
iüuflriert, bepe^t auS einer aSaanetnabel N, bie unler einet (SÜa^' 
glorfe, an einem CJoconfoben F aufge^finat iji. 3i"^ ^etpcHunfl 
eines SDlaanetometerS Eann man eine ae»Ü^n(iiie mittel|larle 9tä^ 
nabet benuBen, bie man oon ber ®pi§e jum i&^r me^nnols über 
■ ben Sturbpol eines aeloB^nlicten 9Jtaaneten jie^t. ^ierburi^ mirb 
bie 9iabel magnetiftert, unb n>enn biefetbe in i^rem Sc^lneipunKe 
aufge^ngi wirb, fo jdgt fie mit i^rtr Spilje nai$ Slocben. Unter 
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biefer ä^agnetnabel Beftnbet ftd^ ein in 360 (Btaht unb beten ^rud^« 
teile eingeteilter ^reid. S^^ ^ufl^ängung ber Sflahd mug jebenfalld 
ein nngebrel^ter @eibenfaben Benu^t toerben. ^iM9 biefeS Sf^agneto« 
meter9 lägt fici^ nic^t nur entfd^eiben, ob ein ^i^t^er überl^au^t 
magnetifd^ x% fonbern e« laffen jtd^ audj bie $ole eine« beliebigen 
SWognetcn unterfd^eiben unb al^ ifloxb* ober ©übjjol erfenncn. 

48« 3n mlibtt SBeife IS#t H ha9 9Ragnetometer aitm 
9la4tDei^ der etgentttmli^en @rf4einitngen de^ aRagneti^mud 
benoten? 

Um gu geigen, toic jtc^ ein magnetifierungöfal^iger, aber nod^ 
nit^t magnetifterter Äör^er gegen einen ajJagnet toerl^ält, ftelle man 
ben folgenben ^erfud^ an: S^an ftelle bad 3)?agnetometer auf unb 
laffe bie iRabel jur siul^e lommen, loobei biefelbe jtd^ in bie (gbene 
bed bem ^uffteUungSorte ent« 
fpred^enben magnetifc^en ^ttU 
bion^ einteilt unb mir ber 
@^i^e N gig. 16 nac^ bem 
@rbttorb|)ol, mit bem &^x S 
aber nad^ bem (Srbfüb^)ol geigt, 
hierauf nel^me man ein eüoa 
8 cm langet @tü(f toeid^eS 
@if en A (etma gut au^geglül^ten 
unb unter ber Slfd^e langfam 
abgeföl^lten Sifenbra^t toon 
4 — 5 mm @tSrfe) unb naivere 
biefe^ (SifenfHid in l^origontaler gio* 16. 

?age red^ttoinHig gut 9'Jabels 

rid^tung mit bem einen (Snbe bem ^oxtpolt ber 9^abel. ©ei 
einer getoiffen Entfernung beg @ifenjiüdfc3 öon ber S'iabel toirb 
man bemer!en, bag bie le^tere il^re urf^)rünglt(i^e, bom @rb= 
magnetiSmuö bebingte ?age änbert unb mit il^rem 9loxtpoU N 
fid^ bem ©fenjHirfe nal^ert, inbem pe fid^ um il^ren Slufl^ange^unft 
(©d^toerpunlt) C in ber ^feilrid^tung brel^t. 3«^t man alöbann 
bae (gifenftüd A langfam unb fletig l^intoeg, fo brel^t ftd^ bie S'iabcl 
um il^ren ^ufl^ängung8:^un!t C gurüd unb pellt fic^ toieberum in 
ben magnetifd^en SJ^eribian ein. hierauf naivere man ba3 @ifenftüdt 
bem anbcm S'iabclenbe, b. i. bem @üb^olc ber üRagnetnabcl , unb 
man ioirb bemcrfen, bafe biefcS (Snbe fid^ in gang berfelben SBcifc 
n)te baS toor^er gum SSerfud^ getoS^lte 9^orbpolenbe bem @ifen nähert. 





52 3»eUec «ttjd^nltt. a5le 5oiH»tfÄ<5r. (Jrft^einuttöen ;i. Oefet^ ber eiettriaüSt. 

toicgig. 17 ifluflricrt. SWan crfte^t l^ierau«, baß ein ©tüd toä(i^c«, 
b. 1^. unmagnettf(i^ed ®fm auf beibe (Snben ber SJ^agnettiabel ben- 
fetben @inf(ug ausübt, tnbem beibe 9^abelenben nad^ bem @tfen 
^thgegogen toerben. $ierau9 folgt notk)>enbtgettDetfe, ba^ hd dner 
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SlnnSlperung bc8 (SifcnjHidcö A gegen bie WHttt ber SÄagnetnobet 
(gig. 18) beren Stellung nid^t toeränbert toirb, tnbem in biefem 
gaUe bie einh)ir!ung M ©ifenjHide« auf beibe @nben genau 
biefelbe ift. 
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SJian !ann l^icrauf al^nltd^e SJcrfud^c in ber Söcifc anpeilen, bafe 
man anjlatt beS unmagnetifd^en (StfenfHided einen ntagnetifc^en 
Äör^cr, 3. ©. eine magnetifterte Sf^cil^nabet, aX9 SWagnetjiäbd^en 
benu^t iRäl^ert man ba9 Ü^orb^olenbe biefeS SJ^agnetfiabd^enS bem 
9f?orb^olenbe ber 2J^agnetometemabeI, fo toeid^t btefeS nnnmel^r nnter 
bem (Sinfluffe M gteid^namigen $oteö jnrüd, toie gig. 19 iHnfhiert. 
@enau badfelbe lt>irb gefd^el^en, n>enn man ben <Sübt)oI be9 SJ^agnet« 
Pa6(]&en8 bem ©übipotenbe ber SKagnetometernabel näl^ert. @a^: 
©leid^namige ^ole jio^en fic^ ab unb au8 biefer ©igen* 
fd^aft ber SCbflofenng ober !Re^)uIfion gteid^namiger SÄagnet^oIc 
folgt fofort burd^ Mofeen ^emnnftfd^lng , aber bnrc^ ben S^erfud^ 
au(^ nad^toeigbar bie gleite (gigenfd^aft be8 2)^agneti8mu8 : Un = 
gletd^namige $oIe giel^en fid^ an. 

53eibe ©genfd^aften taffen jtd^ gteid^geitig burd^ einen SBerfuc^ 
nad^toeifen, toenn man ba8 eine ^olenbe beS SRagnetpöbd^enö ber 
2Ritte ber SWagnetometemabel nSl^crt; in biefem gaKc loirb ber 
gleid^namige ?Pot ber freifd^toingenben 9iabe( jtd^ entfernen nnb ber 
ungteid^namige ^ot ber 9'^abet jtd^ bem Slf^agnetfiäbd^en naivem, 
gig. 20 ittufhiert biefe ©rfd^einung für ben gaH, baß man ben 
N-^oI («»orb^ot) be« 2Kagnetpäbd^en3 gegen bie SWitte ber SJJagnetO:^ 
meternabel böoegt. 

49« f&tl^t anderen etnfa^en SBerfu^e laffen {14 no4 }ttm 
©tnbtnnt htt 4ataltenftif(](en ^igenjc^aften bt^ äRagnett^mn^ 
anfteHen? 

@el^r intereffante SJerfud^e über baö Söefen befi SWagnetiömuS 
laffen fxd^ mit ©enujjung bon @ifenfeilf^anen anbellen, toobei man 
am befien red^t feine geilf)>äne bon toeid^em (Sifen toSl^lt, toeld^e 
tool^t ben 3KagnctigmuS fel^r gut fortjUliflangen (gu tranömittieren) 
vermögen, aber feine ober bod^ nur fel^r toenig Steigung l^aben), 
benfelben gurüdCjul^aften ober — loie man aud^ fagt ~ fein 
SletentionSbermögen für 3Wagneti8mu8 befi^en. Streut man fold^e 
(gifenfeitf|)Sne auf ein Slatt $a:|3ier unb toätat einen runben 
SWagnetpab barin, ber au6 einer fteinen 9hinbfeite (SRatteufd^toang* 
feite) bejiel^en fann, fo l^ängen ftd^ bie (Sifenfeilf^äne in ber burd^ 
gig. 21 @. 54 iHujirierten SBeife an ben iWagnetpab an. SWan erftel^t 
barau«, bafe ber iKagnetiömuö an ben @nben eine« flabförmigen 
SWagnetg am flärf^en ijl, inbem l^ier bie geitf^äne burd^ bie SÄit* 
teitung (ober (grtoedfung b. i. burd^ Snbuftion) ber magnettfd^cn 
Äraft in il^rer eigenen 9Kaffe fid^ l^aarförmig aneinanberl^c' 



Sitfe ^atartigcn Silbungnt tttctben aUt aaif b« üßitte beS 
aßaflnttpaSt« 6in immer (flrjtr unb bit äRitte fdfcll iUibt flanj 
t)on bcn gdiytiäncn frei, ein fdaodt bafSr, bog fit^ ^iei bic mU 




mt.su 

atgmatff^ten maaitttif^m Sräfte ntutTaUfiercn ob« rinanber auf= 
itbai. ilm nennt einen foltern ni^t mit magnetifi^er 9(njte!^inis 
begabten ^mb eine« aKagnet« ben „3ieutra:punft". aKant^e 
ädagnctflübe jeigen meutere foti^er 
97eutialliun(te unb folglti^ aaät in 
i^ict SSnge eine atetjenfolge uon 9Uol= 
toet^feln, alB toÜvat fie au9 einet 
SHei^enf otfle »on aHagnetfiäben g^ifttt, 
bie immer mit glei(^namigen 5poIen 

■ aneinonbetflofeen. 

S:aui^l man ein ©lud weii^e«, 
Qlfo nii^t magnetifi^ee (Siftn in ©[en= 
feiffpSne, fo ^ngen bie[el6tii M "i<^t 
baran. ©tettl man aber ba8 WriiSe 
eiftnjHicfcten in bie Spant unb ^olt 

Aben aKagnetjtob (gig. il) in einig« 
entfemung boriiber, morauf man 
teljteni famt btm ffitfenjHicWen in 
glci^bleibenbet (Sntfernung empor^bt, 
fo Wirb bie eifcnfcite büfc^elfBrmig 
am eifen ifStn^m bleiben, (ofort ober 
gSnjIii^, ober minbeTleng jum aner= 
größten Ztii baooa abfallen, toenn 
man bae ^fenfludt^en ouS bem $ereii^ 
ober mit anberen ÜBotten: auS bef(en 
• entfernt. SEBenn man ba« weit^e Sifeii= 



Si«. 22. gtg. 33. 



be« 3Hagnellio6e8 
'nagnetif^em gelbe 



tc^ltl Statiiü. Som SNognctismue unb SltlttotniignelUmui. 5Ö 

(iü*^ mit boit 3ßa9nct|la6c in »Eiü^mna bringt, fo ijl bie 
magnttili^ 3nbiiltiijn am pärtjlen, wie gig. 23 im SJergteic^ ju 
gig. 22 iHuflrieTt. 

50. ^ai Dtiftt^t non nnttr beut SlnSbriifi: nnsnttifitt 
ftrafUnrlitn oli« SnbnltionStiinptii? 

Sie magncttFf^en Sraft> obn SnbuftiuneCutwii finb eigtntüms 
(id^ gelnimmte, fi$ bidfac^ buc^ttcujtnbe Sinicti im magnetiff^en 
gttbe, nicTc^e babiii^ ftt^tbaT gemocht tDerben tonnen, bog man 
auf ein SBIatt (Sarton obtr auf eine ©taSplatte CSifrafeiffpäne firtut, 
einen äßagnet baninter firingl unb butift leii^te« Stopfen bie geit= 
fpane bet freien Sncebnung bun^ bie magntttfi^e Stoft jugSngig 
tnat^t. gig. 24 jeigt biefe »on gaTabai; juerft cntbedtcn 3n= 
buItiDneiuTVen, Wie biefelben in ber angebeuteten ESJeife unter bem 
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ISinfluffe . eint^ patodel untei bei Silbflai^e liegcnben aJiagnttftabee 
ober au4 eine€ fentre^t mit Reiben Voten unter bie ^ilbftSt^e 
gtSattnen ^ufeifenmagneltn jum Sorf^ein flefita^t loetben, hiü^tenb 
gig. 25 @. 56 bie ©rfctrinung bitftt flutöen iffufhiert, toenn man 
einen mnben aßagnetpab ((nfttcfet mit btm einen feiner ?poIe untei 
, bie öitbfläii^t 5ä!t. SBenr man anfiatt befi SnbeS eineB OTagnet» 
pübtS ben ffceiBfhDm einer galoanift^en iBotterie mittele beä fenl^^ 
ra^t bur;^ bie SilbflÖi^e gefleilten , oon einem 5|JDte bet öatterie 
jum ünbttu gefil^rttn SeitungSbra^teS jut Snhienbung bringt, fo 
entpe^ anfiott bei labial flia^tenförmiaen magnetifi^en 3nbuEtion8= 
hiiben !onjtntrifi^ Ireiflfönnige, um ben Seitungäbra^t be« eldtrififen 
Stromes angeoibnete Cinien, Wett^e gig, 26 ®. 57 iHuftriert. 



56 3n"iltr !l^ic^llitl. tit ^ouiniüi^l, Sifijrtmiiigtn u. »tlrft *n ffileltrijitül. 

(Sine fe^r infhruftiDe SarfleHung bn magnetifien firafäinim 
jtigt enblit^ not^ gtg. 27 @. 56. $k[ Tinb A unb 6 jmci ftade 
2>f(ignelftäbe, bxlc^e mit i^cm unglei^namisen ^okn gegm cin- 
anbec, ttma in B cm ^Siflanj, getegt ftnb unb jlnif^en lodi^ eine 
nein« auf einer €pi^e batanderenbe Snagnetnabel bei D Qe6ra(%t 
ip, fo bafe biefelbe fi* frei gegen bie 9Jittan«e tinpeUen, b. ^. i^te 
unalet(5nainiaen ^ole gegen beten ^ole rieten (ann. 5BJttb 
biefe SRobtl in bet jur «ii^tung bex SKognete ftnlre^ttn miütU 



linie in tine gtogete Ziiflanj, j. S. bis F, ceifi^Dben, fo bre^t 
biefelbe \tä) um, Wie bieS bie bqflgtif^en ¥ ff Wrii^ Hingen ianjiriemt. 
Sei btefer SSerfc^iebung bec 5ßob!t fann man au* no* bonerten, . 
ba6 bie Sirtung ber Sllagnete auf biefelbe immer f4n>ä(5ec wirb, 
inbem bie 9iabct immer langfam« oBcidiert, bis fie enblii^ btt 
entgegengefe^tt Sage annimmt; bei ber StSAiKiitSDerfc^iebnng na(( 
U treten bit umgete^rten ®t($einungen ein. 3n einem gewiKen 
*?unlte, j. 33. bei E, jeigt bie 91abrt bejügli* b« äRagnete A unb 
B gar teine spofaritot me^r, obf^on berfttbe fii^ noä) im !SJir(unge= 
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htrtii^ b. i. im niaanetifd6en ffttb« bkf« OToflnete fieftnbtt; an 
biefet ©teClE !iuin ba^ bit SWnbel in jtb« 6(lie6igcn atit^tung ^t^m 
Heiben. aSeifc^icbt man bie 3iabel fi6n E ^inauS, fo trtangt fe 
roiebenim i^re ^iolorität, abei in oita(flenB([(fete( Äiifitunfl, benn jie 
fleOt p^ oon lelbft miebcr liaraQd jur Slii^tuna »on A B, aber i^r 
*Rorbpoi ifi nat^ bem SIotbpDle unb i^t ©üb^iol naä) bttn ©üb^ole 
biefer aRognele gerietet. Su« bie|em Sem^mcit b« SKagnetnabri 
ergießt p* baS £Sot^anbenfein ber in gig. 27 @. 58 barge|iellt(n Linien 



m- 36. 

ber magnrtif^en Sraft, TOoSei borauBgefe^t ifi, bafi teibe ÜRagnete 
A nnb B gleii^ ftart finb. ©inb NHM unb NEL äWei ju A 
gehörige Sraftlinien, fo Kiiibe jii^ bie Kabel, Wenn nur eine biefer 
ÄraftturWn Bor^anben toare. in beren S^angente ein[tellcn ; fcei btm 
KGor^anbenfein mehrerer fufi^et ÄrafKuröen toirb bie 9Jabe( oon 
(ömlli^en at«($jeittg bmnfprui^t unb nimmt eine ber Kefuttante 
fämtlii^er Sraftttjirhingen ent(prci$enbe ©teHung ein. ©e^en nun 
»om 3ßagnet B jmei ganj ä^nlii^e j^raflFurUen SGK unb SEQ 
anS, fo bun^fc^nciben ri<^ bie Jhircen NHM unb SGK in C 
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unb F, »a^mib bit fturoen NEL unb SEQ ficfe in E Sttö^ren. 
3nfi>Iae btt Sor^nbntfeinS üidct [oWer mognrtif^« fitaföhirtai 
unb i^ttr SJuti^lKUjuiiatn unb SSerii^nmgtn «9(601 fw^ bit 
angcbtuttttn (Sirfi^nungai in ben einficOungcn bcr äRagnttnobd. 
fhx^ untn ber Qinniirtung ber clcttrif^ SttSmt !ann man 
bicft intncffantm, für bit Qifnmtnifl bcA IStfene bcr niagiKti|c^ 
unb eltfni(*en fttafttoixfunfltn ^ö^ft un^tigm SnbuftionWuiDen 
in ä^nli^ci 9)(ife bco6a<^ttti. 

51. ZBaS i|t übtt ttc 9RiisRttnibcl jn btntiltB? 

3)ic SRagnttnabcI , infofctn bitftitt aU Sonqjag Utai^t Ivttb, 
bient 3UT SSefÜmmung ber ^imnitiegcgmbtn in Srniangclung 
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Big. 21. 

onbfrer ^iilfSmitttt, auf ben ®e6trten b« ^W^ unb Gtelttotei^nif 
»irb biefelfee a6er ale „afiaanetomtttt" jur öejümmung unb 
SKeffung ber niagnetif(^m Staftmirtungen unb als „©atoanometcr" 
(au^ Suffote) jut S3eftimmung unb afitffung ber eleftrift^en Ströme 
benuljt. Sag SDlagnetomeWr , »Dbon bereite auf @. 50 borläufig 
bit SRebt ttar, toirb jUr anefii^rung magnetifi^er Unterfu^ungen 
juueilen nai( beut Sßrinjip ber l£oulom£fi^ Sire^niage !on|hruiert 
nnb benuiät [Bergt. Sat^iSmuS ber qj^pfit. 3. auft. ®. 39), eine 
onbere, (benfaOe bon Soulomb ^ttrü^ienb« Sßel^be befielt 
barin, ba6 man eine Heine äHoguetnabd juerft unter bem Sinfluffe 
btS eibmagnetiemue fi^wingtn lä&t unb i^re ©i^ÄPingungSbauer 
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"btohaä^ttt, bann bcrfdScn einen im magnetifd^en iKeribian ber SRabet 
t^ertiM gel^altnen SAagnet in ber ^eife näl^ert, bag nad^ unb nac^ 
fämtlic^c Ctuerfd^nitte bc« SÄagnet« mit ber l^abet in eine ®6ene 
3U liegen lommen, unb für jeben gatt tüieberum bie ©d^toingung^* 
bauet beobad^tet. S^ al^ntic^en 53crfu(^en tüirb aber auc^ ba8 
iSafoanometer benu^t, bei beffcn Äon^ruftion lompenfterte unb 
afiatifd^e ^atda angetoenbet tüerben. 

52« SBa9 lierfte^t man unter einer !ont))eufierten nnh mi 
unter einer aftatif^en SRagnetnaliel? 

Sefonber« gur 9Keffung fc^tüadficr eteltrifd^r ©trome fmb fe^r 

cm^flnbtid^e ©atöanomcter ober ©uffoten gu benu^en; um 

biefe l^ergufieKen ip bafiir gu forgcn, bafe bic ^aM ein Keinem 

3:räg]^eiWmoment l^at unb mögUd^fl teic^t betoegtid^ ijl. S^ ^^^ 

3tt>cdfe ifi nid^t nur bie ifiabcl auf einer rct^t feinen @tal^tf)3i^e 

mittete eineö ©teinptd^enö , ober nod^ bcffer mittete eine« leichten 

SSügdS an einem ungebrel^tcn ©eibenfaben aufgul^angen, fonbern 

eS ifl au$ nod^ bafür gu Jörgen, bag ba9 t>om @rbmagnetidmud 

auf bie 9'Jabel auggeübte ©rel^ungSmoment in geeigneter Seife toer* 

ttcinert, b. i. bie Söirhing be§ @rbmagneti«mu8 auf bie 9^abet bi« 

auf einen getoiffcn ®rab abgefd^toäd^t toirb. Um bie« gu erreid^en, 

bringt man über ober unter ber S^abcl einen geraben ^jermanenten 

iWagnet in ber Seife an, bag bie Stjen M SJiagnetö unb ber 

9?abet in einer SScrtifalebene unb bic gleid^namigen $ote auf einer 

<Seite liegen, ©ei biefcr Sinrid^tung ifl bie S^ic^tungöfraft, mit 

toelc^er ber 2)fJagnet auf bie Sflabtl toirft, ber SÄid^tungSlraft beö 

@rbmagnettgmu8 entgegengefc^t, unb je nat^ feinem SCbfianbe bon 

ber^f^abel toirb bie letztere Söirfung mel^r ober minber abgefd^toSd^t; 

fie fann aber aud^ fetbfl auf nuH gebracht ober fogar bie !Äid^tung8s 

fraft be« SKagnet« größer al9 bie S^ic^tung^lraft bc8 @rbmagneti§mu8 

gcmadjt toerben. SebcnfaKe l^at man e3 M bicfer (Sinrid^tung be8 

©olbanometere in ber (Setoalt, bie iWagnetnabet bem (Sinflufe be« 

@rbmagnetidmu9 mel^r ober minber ober au^ gcinglic^ gu entgiel^en 

unb fomit bie (Sm^finblid^feit be8 Snprumentö beliebig gu regulieren. 

(Sine berartige 33uffole toirb al« ein Galvanometer mit lom^jen* 

fierter ißabel begeid^net. 

©ringt man gtoei glei(^ groge unb bidCe, au8 gleid^em ©tal^le 
gefertigte, glcid^ gel^ärtete unb gleid^ jlarf magnetiftertc SD^agnetnabeln 
giemlid^ bid^t übereinanber mit entgegengefetjt gcrid^tcten ?Polen an, 
jo erl^alt man eine öoHfommcn aflatift^e 9^abel, b. 1^. eine 
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äßagnctnabel, toelc^e ber SBirfung M (Srbmagneti@mu$ donjli^ 
entzogen tjl, inbem bie eine 92abe( ben ST^agneti^muS ber anbem 
unb fotgtid^ aud^ bie SBirhtng be9 @rbmagnettdmud aufgebt. (Snt- 
»cber ip nur bie eine (unb gtoar bie untere) ber beiben Siabeln 
Don einem mit 2)ra]^t umtoicfelten 9{al^men (b. i. mit einer Snbultiond^ 
f^irale) umgeben, ober beibe 9^abeln liegen je in einem folt^cn 
9?a]^men, beren 2)ra]^ttoinbungen alSbann entgegengefel^t gerid^tet 
fmb. @ine berartige ©uffole iji aWbann um fo öorgiigtid^cr , je 
mcl^r fi^ baS Sf^abclft^pem ber tooHfommcnen Sipape nSl^ert; biefe 
i}otlfommene 2(pajie l^ergujietten ip aber au8 berft^icbenen ^runben 
!aum mogtic^. Um bie SWängel ber ajlatifc^en Sfiabetn ju Befcitigcn 
l^at gerrinifogenannte tri^olare 'kahtln, b. 1^. SÄagnetnabeln 
angetoenbet, toeld^e an ben @nben gteid^namige ^ole unb in ber 
Tlxttt ben entgegcngefe^ten $oI bejt^en. ©ne fold^e 9'^abet toirb 
baburci^ l^crgefteöt , baß man toon il^rer SKitte auS jte na(i^ beibcn 
@nbcn l^in mit entgegengcfc^tcn ©ral^ttotnbungen umgiebt, burt^ 
iüctd^e ein eteftrifc^er (Strom l^inburc^geleitet lüirb. Sei ber 33es 
f^^red^ung ber elcftrifd^en ©tröme toerben toir noci^ einige anbete 
berartige Wppaxatt unb beren Stntoenbung befd^reiben. 

53« a93ie tottb ein (Slelttomagnet tetgeftettt? 

@in ©leftromagnct lüirb baburd^ l^ergejieHt, baß man um einen 
gcraben ober getoö^nlit^ l^ufetfenformig gebogenen toeic^en (Sifenlem 
einen gut ifoliertcn Äu^ferbral^t mel^rfad^ f|>iratförmig l^crumtoinbct 
unb burd^ bcnfclben einen cte!trifd^en @trom leitet. @in ©(eltro^ 
magnet befielet atfo an fid^ au« gtoei Steilen, bcm „^crn" unb 
ber „3Jiagnetifierung8f^iralc"; ats britter 2^eit, ol^netodd^en 
ber SWagnct ni(^t jur SBirlung lommen fann, gel^ört aber nod^ 
baju ber „STnter", toelc^cr lejjtere ebenfalls auö einem @tüdf toeidjen 
@ifcn8 befielet, baö toom magnctifd^ gcmad^ten Äeme angezogen toirb. 

S)ie Polarität eine« (Slcftromagnct« l^ängt öon ber fftic^tung 
ber feinen ^em umgebenben Sral^tf^irate , b. i. öon ber 9lic^tung 
bcg il^n umircifenbcn unb feinen ÜJiagnetiömuS inbugiercnben 
ete!trifc^cn @tromc8 ab, toie fd^on auf @. 46 angebeutet »urbe. 

^cgüglid^ bc$ SluSbrudte« „©tromrid^tung" iji burd^ aK« 

gemeine ^Tnnal^me fcjigefteUt loorbcn, bafe bamit bie ^Rid^tung beö 

^ofititoen ©tromeg, b. 1^. beö jenigen ©tromeö gemeint ifJ, ber 

oom ^u^fcr* ober bom äoT^lencIemcnte einer eleftrifd^en Batterie auö? 

tl^t. gig. 28 geigt eine re^tögeiounbenf ober be^rorfale unb 

lg. 29 eine linfggetounbcne ober ftnfhorfate ifoUerte 2)ra]^tfj)iraTe 
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mit btm barin btftnblii^ magnetifKrttn I5i(mttrn, moraue bie 
Sage »oit b«m SpoUn (N — 5ßorbpol iinb S = Sübpot) m t^t« 



H&^notghit Don bei Sinbungerii^tuns b(t 3nbu1!ti[>ne|))jralai 
erfit^lli^ ift. gig. 30 jfigt tincn am brei Stüclcn ^(Tge|leIIten 
eirfttomagnet, JoAäft gorni anjlQtt fceS gcBogenm ^ufdfenmagnetB 



Se(onbtr8 6ri tdtgrap^if)^ atpparütm u. |. K. Borfommt. <Si 

finb hierbei jawi gerabc c?Iinbri|ctt Siienltmt A unb B burc^ ein 

tla(6e8 Uidtdigta dierpfirf mittdB ©i^raubm Mtbunbtn (in bei: 

abbilbung ip biete« Durefiüd ge= 

trennt boigepttlt). ©eibe firnie Rnb 

^itrbti Wie bet ©to6 in gig. 29 

linKgängig uninunbtn unb ber bei 

B in bit €f)TTaIc dntretmbe ®troni 

cijoigt btn 9tOTbpo[ am Sugent 

(unton) iSnbt bes @(^entcie B unb 

ben ®übt}ol am entfpTt^ben @nbc 

bei S^cüMS Ä. SaSfcI6e »ffultat, 

b. 6- biefelbt Sage bei ?pote mürbe 

(i^oUen . »enn t«r Sra^t in HtttB' 3'»- 3»- 

sängigen ffiinbungen [icie in gig. 28) 

Bon oben no^ unten um ben S^nlel B unb Bon unten nai^ 

oben um ben ®^enle( A geujunbcn WDibcn mSie. 3n bei $ta^S 

Uitb jebo^ bit er|leie SRet^obe bei Umtoinbung benu^t. 

gig. 3 1 @. 62 fieOt einen ^ufeifenfSrinigen, auS einem Stiid meitben 
ätanbeifenS gebogenen Steftromagnet bar. 2)tx 2)ra^t ift auf 
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^olgroHm aufgetounbm, totX^t at^bann auf bte @d^en!et beS 
9Ragtietö aufgcfle(ft fmb. 

Um bie bepm 9JcfuItate gu crljalten, muffen 2)ur(^mcffer unb 
Jonge b€« ju bot Snbultionef^tratcn öcmcnbctcn unb mit ©cibe 
übcrfponncnm Äu^jferbral^tc« bcn Umpänben, unter, benen ber 
(gleftromagnet ^IJcrtoenbung finben foll, angepaßt fein. @o g. «. 
ift für eine furge Leitung unb eine geringen SBiberjlanb bietcnbe 

©atterie ein bider htrger Xxal^t ju 
benu^en; iji bagegen bie @trom* 
leitung lang, »ie bieö ja in bcr 
Siegel bei eleftrifd^en 2:elcgra|)l^en 
ber gatt \% unb ifi ein bcträd^t= 
li$er ©iberflanb toorl^anben, fo 
muß ber 2)ra]^t bünn unb langer 
fein, um ben SBiberfianb be« 
SWagnetö gleid^ bem SBiberfianbc 
gig. BU in ben übrigen Steilen ber Leitung 

gu maci^en. 
^ci ber Umtoinbung ber für tetegrapl^ifd^e 3*«*^ benu^tcn 
@Ie!tromagnete l^at man gefunben, bafe bie ©ntfemung beS @ifen;» 
lernet toom äußern Umfange ber ©ra^troKen 12 mm nid^t überficigen 
foll, h)ei( bei größerer Entfernung bie Sirfung ber 3nbu!tion§fpiratcn 
auf bcn Sifenfem rafd^ abnimmt. 

3m allgemeinen muß man bei ber ^er^eKung ber ©teftromagnetc 
bafür forgen, baß man mit ber gu öertoenbenben ©tromfiärfc ein 
mogftc^P intenfitoeö SJlagnetfelb erhält, unb iji ber SCnfer fietö an 
ber ©teile angubringen, tt)o bie größte Sntenfität l^errfd^t. 

53ei fd^toaci^em @trom tl^ut man gut, torl^er burd^ einen S5erfu(^ 
fcftguftctten, bis gu toeld^er S^iefe im Äern nod^ eine merKid^e 
SWagnetifterung erregt toirb, toonad^ man bie ©ci^enM röhrenförmig 
unb bon einer SBanbpärle l^erfieHt, toeld^e jene Steile nur tocnig 
übertrifft. 2)ie 2)urd^meffer biefer Sfiöl^ren f ollen gleid^ bem bicr* 
fad^en biefer SBanb^ärfe unb bie ©c^enMtängen gleid^ bem fed^g^s 
fad^en 2)urd^mcffer fein. 3)amit ein fold^er mit l^ol^ten ©d^enfeln 
i^ergcftcKter (Steltromagnct ben SWagnetiömuS möglid^fi rafd^ auf= 
nimmt unb abgicbt, lüerbcn bie 9tol^rfd^en!eI ber Sänge nad^ gef|)altet. 

54* Unter toelc^en Umftän5en liefert eine ändultton^f^irole 
ha^ ^ajcimnm htt ntognetifierenben j^rafttoirfung? 

2)a bcr SJJagnctiömuö, h)eld^cn eine 3nbu!tiongfpirate in einem 
(Stcftromagnet l^crborbringt , iproportionat ifi gur @trompär!c unb 
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gut S^^ fe«^ 2)ral^tumtoinbunacn (üorauögefc^t, baß bie (Entfernung 
gttjifd^en ©ral^t unb Äern eine gäöiffc ©rcnge ntc^t übcrf^rcitet, toic 
borl^er Bemerkt tDutbe), fo lagt tt(^ Bei ^enntnid ber @tromflärIe 
unb be9 ^iberftanbe^ bie ntagnetif(^e iD^o^tmallraft bered^nen. @9 
fei g. S. ber ^iberfianb eines in einer einzigen Umtoinbung um 
bcn Äem gelegten 2)ral^te8, toetd^er aber bie gange, für bie Um« 
toinbung bejiimmte Sänge beS ÄemeS umfaßt, gleid^ u. SBirb biefer 
2)ra]^t in ber ?änge in gtoei ^alften gerf^jalten unb toerben beibe 
Hälften mit ben (Snben tocrbunben, fo baß berfelbe anflatt einer 
Umtotnbung gtoei Umtoinbungen l^erfieKen tagt, fo ip nunmel^r ber 
Ouerfi^nitt be8 2)ra]^te8 nur nod^ l^alb fo groß toie borl^er, feine 
Sänge aber toerbo^j^elt. 2)a nun ber eleltrifd^e SGBiberjlanb 
eines SeitungSbral^teS birelt |)ro^ortionaI gu beffen 
Sänge ifi unb umgele^rt )}ro)}ortionaI gu beffen 
Ouerfd^nitt, fo ijl nunmel^r ber SBiberjianb biefeS ©ral^teS gleich 
4 u, b. i. totermat fo grog als borl^er. ^ertoenbet man in berfelben 
SBcife ben Driginalbral^t gu n SBinbungen anfiatt gu gtoei, fo gift 
alSbann für ben ®efamtn>iberpanb r ber 2)ra^tfpuTe bie ^teid^ung : 

r = n2 u. 
©egeid^net nun E bie eWtromotorifc^c Äraft ber SBatterie, W ben 
Söiberflanb in berfelben unb im SeitungSbral^te, alfo ben augerl^alb ber 
S)ra]^tfpule l^errfd^enben (^efamttoiberfianb , fo gilt nad^ Dl^mS 
®efe^ für bie ©trom^ärfe bie ©teid^ung: 

W+n2u' 
folglid^ ifi bie magnetifd^e Äraft 

nE 



M*=nJ« 



W + n2u' 

2)urd^ ^eranberung beS SerteS n, b. 1^. burd^ SJcrmcl^rung ober 
35enninberung ber ©ral^ttoinbungen , ober — toaS baSfelbe ijl — 
bur^ SJergrofeerung ober 35erfteinerung ber umgetounbenen ©ral^t* 
länge toirb aud^ bie magnetift^e ^raft beS @leItromagnctS beranbert 
unb M erreid^t feinen größten SBert, toenn ber S^Jenncr beS obigen 
^ruc^eS ben HeinfJen SBert annimmt; bicS ip aus tl^eoretifc^en 
©rünben ber gaü, toenn in ber öorl^erge^enben ©leic^ung ifl 

W = n2u 
ober W «= r. 

3)ic magnetifierenben 2)ra]^tf^iralcn eincS (SleftromagnetS 
toirfen bal^er am fraftigflen, locnn il^r SBiberftanb (r) glcid^ ift bem 



®t(nmttoibtrftanbt (Vf) brt aufetr^ilt btr ©piraten olwr ©pulm 
btfinbti^ Stiomlnifte. 

Sümn man mit I, q unb s TcffKCtiM bit fiängc, bic OutTl<^nitt3= 
flä(^ unb bm {pejififcticn Süibcrftanb be« ^Xa^leS bcjcii^ntt, toädjti 
bcn Sifcnhni umgifbt, bann roirb bcr Süibcrftanb r btc @))iTalt 
auSAtbciidt buri^ bic @I(i((un(|: 



Xaifix t^ bic SSirhing ber Spirale (in 3Ra;imuni, loenn 

"~'q- 

Sa nun füi: bic UmWinbiing bn Slchromagnelc unb übti^upt 
füt rtdtrit*t 3iw<It nur Äupfetbra^t »erroenbtt, btffoi (pqifift^Er 
Sib<c|)anb als <£in^eit angntommcn toirb, fo bog füt bai^tS>tn 
s — 1 ifl, je iji baa SKafimum ber magnttifi^ 3ntrafität unttr 
birfcr ^orauBfe^ung 



S»1)t man krner in ©ettai^t, bafe btt ffiuri^meifer €inet Spirale 
(int aftoiffe ®r(nje nii^t u6(rfi^ reiten batf, bamit i^ce magnetiSereube 
Sirtung mBfllii^fi UDÖftänbiB auBgmu^t »itb, (o fü^rt bie le^t( 
(Slei^ung ju ben fclgenben ©c^tuöfolgeningen : 

1) SBenti bir SBiberftanb W aufeer^alb bd 3)ta^tfpirate f(^i 
gtofe ift, (d inu6 bü8 3S(r6äItnie 1 : q au^ fe^i groß frin, ttorauS 
folgt, bog man einen 2)ta^t uon großer SSnge utti> Ileinem Oun= 
fi^nitt, b. i. (in(n t(i^t langen bünuen Dra^t BettDoiben mufe- 

2) aiBenn ber SBiberflanb W aufitr^otb ber ©pitole gerina if', 
fo muß bae SJet^üItnie 1 : q (lein fdn unb in biejem gaUe ift ein 
hirjcr bitter ®ra^t Qnjmoenbm. 

Srä^te ber erfiem Sttt finb füt bi( SIeKtomagnett bet langen 

a^Iegrop^enberbinbungen ober bei bet SonfltuHion oon (5ftfirD= 

lUDtoten, bie mit fiarlet Spannung, b. t). mit grofetm iimem 

ffiibetßanbe ju ortetttn fyibin, anjutoenben. Störte bet tefetern 

bagtgen ju benu^en, no ber innttt 3Biberf)anb bcS 

itors ein geringet i^ 

iSeldpc ®Tii|t btr fltaftuirlung lann iltittbati)it Don 
Itlttonugnttt et^allen rocrbtn? 

$t toten gejeigt, baß ein befiimmKB ®tüd üwii^ai eifena 
gfloiffen ®tob<S, b. i. eineS Sma^mume bcc iSiagnetifation 
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fö^tfl iji; aber bie|ti: aHapmalgmb Ui aBagnttifaHon ifl ü6et fünf' 
mol ftÜtfer, ül9 bttjtnigt tinee glti* fi^Mjmn ®tii*e gc^Srtrten 
Sta^W. 3lt( anjit^M'iflfi'raft, bie ein SIrftromaartt ouf (eine 
Armatur auSüfien (ann, ip proportional bem Eur^mtfftr feines 
Sttrati unb ber Ouabratwurjd ber Sänge. 

3)ie Sßa^ntalfraft eine« etedTomagnetifi^en 
©^flemB, befie^nb au8 Sra^tfpirole, fletii 
unb Ännatur (Änfer), (onn bann entmirfelt 
»erben, »tnn bie J)inKnftoiien ber btiben 
le^tgenannten Stemmte {Stm unb armatur) 
mit Sejufl auf ^änge unb Obtrfloi^ gteii^ 
frnb. fiommt ee aber ^auptfai^Ii^ auf f^neOe 
aSeioeaunfl an, fo mufe bie SWofft btr amtatur 
uiBglii^fi nein fein, ^nbtlf eB fi* nur um 
fiarle angie^ungOhaft, fo fotl bie armatur 
fidS ein Menig breiter alB bie auf bitfelbt 
loitlenben ?pDle fein unb ebenfo foB becen 
Sängt in etmaS bie grÜgte S)iflan] ber $o{= j^ . 3s, 

enben beS fflagnetB übertreffen; bie 3)ide ber 
Stnnatur ^t fu^ nai^ btr ßraft txe ältagnets ju ritzten. 

56. aStIttc titlSBbtK 9arnen ostt ültTttotnagntttn fint no4 
tuPÖbutiiSiiitct? 

fflonelliB ete!ttomagntt (gig. 32) 
befielt ans einer ^Sljetnen, mit Dra^t 
umtounbenm ©pule, in toeli^e btr eifrme 
ci)linbrif0e Rem A fo ^ineingelioft ift, baß 
brrfelbe mit bem jur SBirhmg befiintmten 
■ Snbe fxäf no(^ um eine geraiffe Siflanj inner= 
batb ber ©pule bcfinbet unb bemno^ bie Bon 
biefem ^ote angcjogcne armatur B in bie 
©putt ^ineintreten muß. 3)un^ biefe an* 
orbnuug ffiirb eine IrSftigere Snorbnung 
jroiftben btiben Stilen herbeigeführt. 

aJIaroniä ettltromagnet (gig. 33), 
loeltber für baS italienifi^e aKorft=3nftrumtnt 
aboptiert ttorben ift, befielt auB einem burcb gig. gg, 

bit Bra^tfputt gtftaften büitnen ffiifenfiabe, 
an btfftn Enben (nrjt fiarlt ojlinbrif^ atmatutliü* angefi^raubt 
|inb, iDdt^ aie anagnetpob bienm. 

eiSniarti:. CrrttrWuftnl!, 3. SIuB. ■' 
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®cfamtn>ibcr[tanbe (W) bc8 aufecrl^aH) bcr ©piralcn ober (Sputen 
Bcpnbftc^en ©tromfreife^. 

Söcnn man mit 1, q unb s rcfpectitoe bic ^änge, bic Oucrfd^nittö== 
fläd^e unb ben fpegififd^en SBiberftanb bcö 2)ra]^tc8 bcjcid^net, totld^tv 
ben (Sifenlem umgicbt, bann hjirb bcr SBiberftanb r ber (Spirale 
au^gebrücft burc^ bie ^leid^ung: 

2)al^er ift bic Sßirhing ber ©piratc ein iWajimum, tocnn 

Is 
u = — . 

q 

S)a nun für bie Umn>inbung ber (SIeftromagnete unb üSerl^aupt 

für cleftrifc^e 3»«^^ «"^ Äupfcrbral^t öertoenbet, beffen fpqififci^er 

Söibcrfianb a(3 ©inl^cit angenommen toirb, fo ba6 für bcnfdbcn 

8 = 1 ift, fo ip baö SKajrimum ber magnetifi^en 3ntenfität unter 

biefer S^orauöfc^ung 

1 
u = - . 

q 

3iel^t man femer in 53etrad^t, bafe ber S)urc^meffer einer ©piralc 
eine getoiffe ©renge nid^t überfc^reiten barf, bamit i^re magnetiperenbc 
SBirhing mögtic^ft tooßftänbig au^genu^t toirb, fo fü^rt bie le^tc 
©leic^ung gu ben folgenben ©d^tugfotgerungen : 

1) Söenn ber SBibcrftanb W aufecrl^alb ber 3)ral^tfpiralc fel^r 
gro6 ift, fo mug ba9 ^crl^öltnid 1 : q auc^ fel^r grog fein, tooraud 
folgt, ba6 man einen 2)ral^t toon großer ?änge unb Heinem Ouer= 
fc^nitt, b. i. einen rec^t langen bünnen 2)ra^t toenoenben muß. 

2) Senn ber SBibcrftanb W aufeerl^alb ber ©piralc gering ift, 
fo mu6 baö SScrl^ältniö 1 : q Hein fein unb in biefem gatte ift ein 
furger bicfcr 2)ra]^t anjuloenben. 

3)rä]^te ber erftem Slrt fmb für bie @le!tromagnete bcr langen 
S^elcgrapl^cnbcrbinbungen ober bei ber ÄonfJruftion toon (Steftros 
motoren, bie mit fiar!er ©pannung, b. 1^. mit großem inncm 
SBiberftanbe gu arbeiten l^abcn, angutoenben. 3)rä]^te ber Testern 
STrt fmb bagegen gu benu^cn, Joo ber innere SBiberflanb be« 
@lc!tromotor8 ein geringer ip. 

55« SBel^e ©rö^e Der i^raftoirfung fanit ttber^au^it Hon 
einem (Sleftromagnete erhalten toerien? 

S5erfud^c l^abcn gegeigt, baß ein bepimmte« @tü(f loeid^en SifcnS 
nur eine« gcioiffcn Orabet, b. i. eine« SWa^imum« bcr SWagnetifation 
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fS^ig tft; üUt biefn: SRapinalgcab bn aJtagnctifation iß üitr \ün\= 
mal ftflrier, als btrjtnige tineS fltti^ f^iofrcn StütW gt^rttten 
@ta^IcS. 3)ie SCnjic^ungetraft, bie (in Sldtrottiagnet auf feine 
Sfimatui QuSiiSnt fann, ifl proportional bem ümn^mefler [eintS 
jhmee unb bec OuabrattDuqtl btt Sänge. 

Sit SRajimattcaft einte cldtromagnttif'^«' 
@^peniS, bepe^enb aus 2)Ta^tf4)iraIt, Sem 
unb annatnr (Snler), lann bann entioitftlt 
»etbm, TOenn bie SJimmrionen btr fieiben 
le^tgenonrten ffitemente [Sern unb Ännatut) 
mit S3(jug auf GSnge unb Obetflüi^c ftldi^ 
finb. ^ommt eS abtt l^uptfüi^Iii^ auf fi^neClt 
©owaung on, fo mufe bie SKaffe bet ätmatut 
mSalii^l) Hein fein, ^anbelt e8 fii^ nur um 
florTe ^niie^ungShaft , fo foK bie SIrmalur 
(tete ein Wenig breiter ate bie auf biefefbe 
tuirfenben 9ßole fein unb cbenfo fott beren 
SätiQt in (tivae bie giiJgte Sliftanj ber $oI= gtg. 3g, 

enbni bee aHagnete übertreffen; bie Eide ber 
Slimatur ^at fii^ nat^ ber Sraft beB aSagnets ju rieten. 

&6. ^tl4t btimbat ^Dimtn von eicttramasittttit finb noiji 
tnaülntiiennt? 

»oneTliS ©leftrontaanet (gig. 32) 
befielt oue einer tofjemen, mit Sra^t 
uinlcunbenen ©pule, in Uet^e bei eifeme 
cplinbrifite Sem A fo ^inetngefiedt ifi, baß 
beiftlbe mit bem jur StBirtung fceflimmten 
. Enbe fiiS) aaä) um eine genjiffe Sliflanj inner> 
^al6 ber Spule befinbet unb bemna;^ bie uon 
biefein !|Jole angejogene Armatur B in bie 
©pule iintintrettn muß. 3)uri$ biefe Stn« 
orbnung roitb eine (rSf tigere Stnorbnung 
jwif^en beiben 2:etten ^rbeigefü^rt. 

ajiaronie ettltromagnet (gig. 33), 
»elfter für baä italimifie a)Iorfe=3nftrument 
aboptiert ffiorben ift, befielt auS einem bunt gig. 3S. 

bie Btattfpule gefledten biinnen SifenfJobe, 
an btffen Cnbcn tiirje flartt ojlinbrifi^e ÄrmaturflüiJe angef^^raubl 
finb, »el^ aie aSagnüpole bienen. 
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Slarltfl eietttoniaancl (Sig- 34) ^t in bn Slnortinitng 

Irinti Ämw bie für niaBneteIdtri|i^ 3nf)niin(nle gfinH^nlii^ gönn, 

ip ob« in riBtntfiinlit^tr 

©«(( mit Sra^t «nroui!^ 

' btn, inbcm bit Sira^troBoi 

na^ t<iben CEnben btr£nnc 

tonift^ Dnlaufen unb in bn 

SWittt ben arSStni SJur4= 

ntffftr 6<<b«n. SB Wirb bo= 

bur(5 für befonbnrt ä*""!' 

Sti. B4. in bti iKieie ber Smtt eint 

parkte 3nbuKion9iDirtun9 

ftceii^t, alB an ben ffinben. 

2)ie geloo^ntitie 

gotm btfi für magnct^ 

eleftrift^e Snflruntente %t= 

6r(ju^lii$en SteRromasndS 

ift in gifl. 35 iUnjitiett, 

rooBri bie fieme maffiB ober 

nai^ bon auf @. 62 angege: 

ffi. S6, 6ni(n@ninbeaui$^i>^I,b.i. 

tB^lrenfBrniig, fein fünnen. 

SineiefltDinaenet 

mit nur einer ®ra6(> 

rollt iji in gig, 36 iOu:^ 

fJriert ; tti bemfetbtn ifl ber 

bta^tlofe @c6en!et, wtlcber 

butC^ bie SJra^troQe beS 

anbetn ©c^enteie mit mag= 

netifiert Wirb, fo gebogen. 

bafe bie beibtn ^oU fe^r 

na^ jufammai lommen 

unb ba^er auf einen ^nFet 

^^^ (Unnatur] Don geringem 

™ Umfange Wirltn tonnen. 

Bifl. 36. aig. 37. ein ffite(tromag= 

net mit jloei lDnjen = 

triften ^pölen ip in gig. 37 bargeftfUt. Sei bemfetben iji bti 

ineffliagnelfi^enMiDiegeroöfenliiS fotib a)tinbrifc6 geformt, toä^renb 

et anbere ©c^enM an8 einem ben etfien ©i^nfet iimgebenben 
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$o^IcQlinbn Befiehl. Sie inbujicTenbe Sra^trollc fi^t auf txm 
innfm, foliboi ®^enM unb wirb von txm ^D^lo^linbcift^n 
@^mM umgeben; nS^Tenb alfo ba nnt $ot iuxä) änt jtreiefläi^ 
gtbilbet taab, befielt bei anbere $01 auS einer SÜngflä^e. 2)iefer 
fogenante ©lodenmagnet foll ctr^ältnietnägig fe^r träftig »irlen. 

3Kagnete S^nlii^r 3[rt tuerben juiDdten für Seiep^one benu^t. 

^ulBetmai^erS SIeUromoanet (gifl. 38) ift in b« 
ajeije ^geßdtt, bafe in eine iSifeniilatte eine Steige uon iRnten 
ober guri^ einae|i$nitt(n (inb, in »elife ein ifotitrtet Sra^t 
fe^Iangenformig eingelegt ifl. S>ergleii^<n SHagnete ^ben fo Diele 
$i>te, aie bun$ bit Sinfc^nilte Sor^ 
fprünge in ber platte gebitbet »oiben 
^nb, unb jmar roecfefrin bie ^ote mit 
einanber ah. W^t nur einem Sra^te 
toerboi biefe iWaBif f i'^^t i^^r fräftig, 
ba jie a6er nur rtitnia SRaum einnehmen, 
fo (üun man bte ¥ote fe^r netoiels 
faltigen. 

MocciS ffileUromaanet (gig. 39), eine neuere Sonfirut= 
tion, befilät bie Sigentümlii^feit , ba6 ber äßagn(t aldi^jeitia atS 
Stromleiter ober Sonbuttor bietit. Um birt ju beioertfienigen ijl um 
einen fieifen ©fenbra^t ein langer Streifen 
Sifenblei^ mt5j:tnal9 ^enimgettunben, unb um 
beffm SEBinbungen Bon einanber ju ifoHeren 
ift ein Streifen geütteS ^Pa)3ier bojwifc&engetegt. 
Sin ¥"1 ber ercegenben Batterie ift mit bem 
in ber 3JJitte fiedenben Sifenbra^te unb ber 
anbere ipol mit bem äußern Snbe bcS Sita)' 
fireiftne Derbunben. 3ebe Umloinbung biefefl 
Dom etettrif*en Strome bur^laufenen «Ie*= 
ftreifend inbujiert in ber nät^fleit Sinbung 
ben äTtagnetiSmue unb biefer übt loieberum 
feinen iSinflug auf bie nä^^e SBinbung aue „i. s9 

u, f. f. Sie magnetifrfie Sraft reä^et na* 
ber snitte ju unb bie flär!pe Sirhing IrifVet ber 3entralbra6t. 

aStrb ifotierter Supferbra^t um ben Sfoccifi^en EleHvomagnet 
^erumgemunben unb ber Strom fe'fburi^efü^rt, fo wirb baS 
jufammengeroHte ffiifenbtei^ unb ber 3tntratbra^t jloar aui^ mague= 
tifc^, a6er ber äRagnetiSmue nimmt na<$ ber Wtüt ju ab. Senn 
ber elettrif^e ®ttom fowo^t bunfe ben aufeen ^enimgeroiinberten 



itut>fcTbia^l atl oui^ bu[i$ iai julantmaigdsutibnit Qifenblc4 s^t'' 
' Wirb, fo iß bic magncttft^c Siaft im ganjoi S())4)arat glei^ ^rf. 
3ii eomai^De Qlclliomasnct (gig. 40) bc^^t iebtr Smi 
Dtti 9Ragn(tfi^cnhl aufl einer 9fei^foIge fonjentiifi^ (SifaiTB^üen 
1, 2, 3, 4 unb 1', 2', 3', 4', ttetii^e rinm i^i« ÜKttaBbi* gl"*"' 
3ti>iI4tnraum jwifi^ fu^ ^aben. Huf jebe bitfn StS^rai i{), 
imtnei tu glcit^ei 9ti(^tung, ein ifolierttt Su)}f«bral^t b gdoiiMt; 
bie Uinnictbing bei btiben Sugeren 9)3^mt ift am fiärlften. 3)ie 
Snben f bei: ben einjclnm Wö^int tnlf^irti^atbai SiS^tt fi^m 
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buii$ ben @teg ober bie iSniife beS äüagnetS ^inburi^ "«b linb 
beiortig mit einanbet bereinigt, bafe pe eine einjige Seitung 6ilbm. 
Sri antoenbung bon je&n 8unfcn=Slementen ijl bie änjie^unflefcaft 
tinrt folgen 2ßagntte mit 15 cm @pu!enbur$iiieffei uttb IT cm 
©pulenlöngc auf bie enlfemung eon i mm gkidt JOOO kg «nb 
bei einer Sntfemung van 6 mm gleii^ 250 kg. Tlan lann an:' 
neigen, bafe ein folget Somat^ofc^et SRö^i^niaanet &ti gleii^m 
®ea>i^te fünfmal (lätfer ip, otB ein gmo^nlii^et ffiltftromagnet. 

©c^Iiefetic^ jeigl gig. 41 nodf bie mittele eines Sldtromagntte 
bargeflefftat magnöif^cn ftutuen. S^ bi^f« Earfiellung ift auf 
tiit ^Ole eine ©tasplatte gelegt utib mit feinen ©fenfeilf))änöi 
[ben. 9?(u^beni bieS gefc&e^en unb bei: SJlagnet buicEi 
|tn Strom erregt tDorbtn ift, wirb bie ©loStafet butd^ 
ififen mit einem %tIeifHfte ober einer Slridnobel in 
berfcljt, um bie <Sifcnfci[ff)Sn( babuti^ ber freien SJirtung 
tiSmue auSjufeläen unb bie botltommtnt SSttbung ber 
ieijufütren. 
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57. mai ifl Sbti hit «natnlnng Iti Hxwatm Im (SltUio- 
magntte jn fetnetltii? 

SDtc StimatUT cinee SleftroniagiHte befielt entlDcbn auS einem 
tan)iDTfiim, obn rinnn ptnnontnten SWagnst, obtr au^ Hofe aai 



(inoti @tüil tixic^cn SifenS unb nirb im le^tcni ^Üt inSbtfonbcrt 
aW Änltt ttjoi^net; bieft anndtui (ann in fe^r MtfcSitbCTiartiaet 
SStift, mlftJtn^enb bem 3*"^*- wd^fm bet iSIttomaflnrt bwnen 
foH, onatmintt fein, ©ie (ann mittriS ©c^amitf» an b«t ©liultn, 
ober fi( fatin an einer enlfprci^enben SSomc6tun9 angebraiit fein. 

SJie Selnegnng befi änkrf ge^t 6et tiefet ©inrif^tung ptnbetartia 
pr Äjialri<5tung b(8 OTagneie oon fiatten, ei(gt htx Ste^piinft beB 
änitrfl in btr buic^ bie Stiben äßagnetfi^enlelapn btfümmtat ßbtne, 
fo mirtt btr bom ©re^fjunfte entferntere ^ol jlDOt mit gninger« 
anjie^uBgflfroft atS btr bem SDre^putiKe nS^et gelegent Spol, jeboi^ 
greift tr bafflr tut einem um beflo längeren ^efetarm an, fo bag bit 
SBirfung im gonjen fe^r tffeKBoB ifl. Siegt bit Ertjart bee Stnhr« 
MioDtl i« bet buri^ bribt SHagnelfi^enWafen befümmttn &tnt, 
)o lommtn beibe $oIe mit gleicher Slnjit^ungSttaft jur Sitfnng-. 

ajit Krmotur lonn fluc^ btr Iti^ten SBewegtii^leit mtgen an einer 
gtbtr f (gifl. 42 S. 70) üngtbrttt^t ftin unb bie onjie^bt SfBitTung 
btr ¥ol( burd^ eine jDJtitt gebtr g unterfKi^t »erben. 



70 3tMitn tnii^nltt. !>{< ^u)itfÜ4[. ffilAtinungm u. 0ff(tt txi «Mtiiiitsi. 

«et «tut in (lü^mr 3rit uon ®te^ 

I mtnö für bie ^riearap^tnapporaie ange= 

wcnbclm Knnotur mar biffelbe, leit 

gig. 43 jtigt, jtoiji^ai btn aHagnttpolm 

bre^bat angcorbnct, mobct bic Sßognetfiolc 

fttbft mit totit^tn Qjfmftüdcn m unb n 

annint finb, um bie Stnjie^ungSflai^ 

betfcl&nt Fcitlid^ attjubnngot. Slie Stud^ 

uSitSbtc^ung unb bamtt bic diltfemuns 

bn Äimotut wirb burt^ eint am ^W:^ 

omie ab jie^bt ®piratfeber Bewirft, 

eine anbete Hnoibnung einer ebenfaSS 

ai .« jloilitn ben SIRagnctfi^enleln bretbami . 

**■ ' armotut ip in gig. 41 iauftriert. Samit 

bie Armatur na^eju eine ^albe Umbre^ung 

matten lann finb bie (Jnben ber SIIlagu(tr4en(et, jluifc^en benen bff 

Ännatur fpielt, 6i8 na^ju gegen i^ren 2ßitttli)unft auege^B^It. 



yis 



®ut(^ bit aßirftiufl riner ®piralfeber Wirb bie Armatur jurüctgeb«^t 
unb but$ anfi^lQflfrifte an einer ju »riten 3"räftjre^ung ge^tubett. 



Von bn SnIiithKdnstlehtnjUät nnii btn Snintttionfl- 
a|)iaTattn. 

58. Unter ttPtI4tn UmRonatii tritt bit SntBRiotiStlrttrisitJit 
-"* "-*■ -'- -tiölt H HtWbt? 

Mi arten eleltri|(ter 3nbuIttonfl»ttluiifl, bie SoIt<i= 
nb bie SKagnet-SnbuItion; bie elftere toirb 
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burd^ gal))amfd^e @tröme, bie gtodte burci^ ilKagnetidmu^ in dnem 
für ftd^ bcjlcl^cnbcn ©tromhcifc l^crtoorgcrufcn. 

®ic 3JoUa*3nbuItion ober 3nbu!tion fd^lcd^ttDeg crforbcrt 
baö ©orl^anbmfcin bon gtoei bcnad^feartcn @trom!rctfcn, bon bencn 
bcr eine — ber ^rimSre ©tromlrei^ — burd^ einen ein* 
gefd^alteten @IeItromotor, 3. ©. burd^ eine galioanifci^e Batterie, 
einen lonjianten Strom gugefül^rt erl^ält, toSl^renb ber anberc —- 
ber fe!unbare ©tromlrei« — au8 einem einfach gefd^toffenen 
l^eitung^bral^te Be{^t. 

©eibe ©tromfrrife muffen baBei gani ober bod^ toenigjlenö teil« 
n)eifc in geringer Entfernung bon einanber ijjaraKel laufen, loie 
bie« gig. 45 ittujtriert. & ifl l^ier A B ber mit bem eingefd^afteten 






Eleletroskop 

(D 

»{0. 45. 

(SItftromotor E öerfel^ene primäre ©tromfrei« unb CD ber fehinbäre 
©tromhei^, in n)eld^en gur (Srfennung ber ©tromrid^tung ein 
(gIdtrof!o^ eingefd^altet ift. Um ben gur 3nbuftion6enegung 
bicnenben $rimärflrom rafd^ oufl^eben unb loieberl^erftetCen ju 
lonnen, ifi ber primäre ©tromirriö mit einem fog. 3nterru^tor 
F toerfel^en, mittete beffen ber @trom!rri8 afetoed^fetnb unterbrod^en 
uilb toieber gefd^toffen »erben !ann. 

@o lange beibe (Stromheife unbcränbert il^re gegenfeitige ?age 
SetBel^aften unb fo lange ber ^mar« ober ^au^tflrom lonjlant 
bleibt, berl^ält fid^ ber fefunbSre ©tromfreiS eleltrifd^ neutrat, inbem 
feine Urfad^e gu einer @torung be« in bemfelben bepel^cnben eleftrifd^en 
©Wd^etoid^te« borl^anben ifi. ©obatb aber ber $rimärftrom eine 
momentane ©d^loanfung in feiner ©tärfe erleibet ober toieberl^oft 
raf(^ nad^ einanber unterbrod^en unb toieber gefd^toffen toirb, ober 
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Beibc ©tromfrcifc rafc^ ton rinanbcr entfernt unb einanber toiebcr 
genal^ert »erben, entfielet im felunbären ©tromfreife ein momentaner 
@e!unbär{lrom, ber eben fo rafci^ toxthtv berfd^btnbet al9 er entfielt, 
unb biefer momentane ©ehinbärfirom loirb ,,3nbuttton8{lrom" 
genannt. 

3ebe ^bfd^toöc^ung ber SBirhtng M ^rimarfhomed auf ben 
felunbären ©tromlreiö (eine Unterbreci^ung be« $rimärflrome^ mit 
inbegriffen) ruft in bem fefunbären ©tromireife einen gum ^rimar^ 
jhome gleid^gerid^teten 3nbuftton«|lrom, unb jebe SJerftärlung 
ber SBirfung be« ^rimärprome« (eine frifd^e ©c^fiefeung beö borget 
unterbrochenen ^)rimären @trom!reife« mit inbegriffen) ruft in bem 
felunbären @tromlreife einen gum ^rimärßrome entgegengefe^t 
gerichteten Snbultionöfirom l^ertoor. 

2Kit S3c3Ug auf bie Xl^atfad^e, bafe gloei parallele Leiter fic^ 
gegenfeitig angiel^en ober ab^ofecn, jenad^bem biefetben bon gleid^ 
gerichteten ober entgegengefc^t gerichteten ©trömen burd^floffen toerbcn 
(bergt. @. 44), ifl für bie gegenfeitige 9Jid^tung gtoifd^en ^rimär^ 
unb (Sehmbärftrom (3nbultion3flrom) ba« bon Senj aufgejieHte 
®efc^ gültig, totXfUfyt^ tautet: 

2)ie 9Jid^tung eineö inbugierten Strome« ifl fiet« 
berjenigen Sifid^tung entgcgengefe^t, in toetd^er ein 
lontinuiertid^er ©trom in bemfetben ©tromlreife 
girlutieren müßte, um biejenigc ©etoegung (Stngicl^ung 
ober STbftofeung) l^erborgubringen, toetc^e bie Urfad^e 
beö 3nbultion8ftromc8 loar. 

*' ipicrbei ift jcbe Stbfd^toäd^ung (aud^ Slufl^ebung) bc8 primär* 
ftrome« at8 eine ioad^fenbe (Sntfcmung ber beibeit ©tromlrcife unb 
jebe ^erjiärlung beö ^rimärftrome« (aud^ frifd^e ©d^ticfeung bcö 
borl^cr unterbrod^enen ©trome«) at$ eine toad^fenbe SCnnäl^crung 
ber beiben ©tromlrcife angufcl^en. 

2)ic 3}iagnet = 3nbultion erfotgt burd^ bie STnnäl^crung ober 
Entfernung eine« SWagnet« gegen einen @tromlrei§, ber in biefcm 
gaKe am bcficn at« c\?tinbrifd^c @^irate geformt i(i, toäl^renb ber 
SWagnet bie ©tabform l^at, fo bafe berfelbc in bie @:|)irate eingefenlt 
unb toiebcr ^erauögegogen toerben lann; baöfctbe 9lefuttat loirb 
natürtid^ertoeife aud^ erl^attcn ioerben, loenn ber ©tromlrei« über 
ben SWagnetftab l^intoeggcgogcn loirb. 

SBenn im crften gälte ber ringförmig angenommene ©tromlreis 
fid^ bem S'iorb^jotc bc« SWagnetö nähert, fo toirb im ©tromlreife 
ein @trom entftel^en, beffcn 9Jid^tung entgegengefe^jt gu ber 9tid^tung 



^ 
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bcdjenificrt ©tromcö ifi, ber bcti ij^otbjjolf angicl^cn hjürbc. 3)iefcr 
@trom boucrt fort, U9 bcr SfJing bic iWitte bcö a)f?agnetpa6e^, b. t. 
bcffcn neutralen ^unft erreici^t; in biefem ^nnlte l^ört ber @trom 
auf. SBirb ber ©tromlrei« noci^ tociter naij^ redete l^tn, über bie 
SWitte beö iWagnctpab^ l^inau«, betoegt, fo entpel^t ein entgegcngefefeter 
(Strom, unb bicfer ©trom bauert fort, big ftd^ ber ©tromiret« über 
ben @übj>ol l^intocg unb bt^ gu einer großem (Sntfemung toon 
bcmfclben betocgt l^at. 3n biefen beiben entgegengefe^ten gäUcn 
»erben atfö toom SKagnete 3nbu!tton$j!romc bon entgegengefe^ten 
9Jic^tungen im ©tromfreife erregt. %ü^ für biefe aJ^agnetsSnbuftion 
gilt ba8 ?engf^e ®efe^ unb überl^au^t fmb bie inbugierten ©tröme 
irgenbiDet^en Ürf^rungeS ftet« fo gerid^tet, bag fie ber ©eioegung, 
burd^ toeld^e fte erzeugt njerben, toiberftcl^en , toobei mit ^egug auf 
bic 9Kagnets3nbuftion bie auf @. 75 bef|}rod^enen 2:i§atfad^en in 
S3etrac^t gu giel^en ftnb. 

59. 3n mWx f&nUWH Re^t hh @tät!e eine^ Snbuftion^^ 
fttome^ Sil feiner ctregenben Urfaf^e? 

S)ie Snbuttionöftröme fmb ber ©tärfe ber fte erregenben Urfac^e, 
alfo cntiDeber ber @tärfe beö ^rimärftrome^ ober ber @tär!c beö 
iO^agneten, bircft iproiportionaT. 9Kit ©egug auf bic ^ofta^Subuftion 
ift gu bemerlen, baß bic @tärfc ober Sntenfität beö Snbuftionö* 
ftrome« ftd^ mit ber ^Cbnal^mc bcr Entfernung gloifd^en beiben 
@trom!reifen, fo toie mit ber Sänge bc^ bcr 3nbu!tion aufgefegten 
25ral^teö, unb mit bcr SJerminberung toon bcffcn 2)urd^mcffer tocr* 
gröfeert. äP^nlic^e« finbet bei ber 9Kagnets3^buttion ftatt. 

35er beim ©d^licfecn be§ ^primären @trom!rcifeö cntftcl^cnbc, ent* 
gegengefe^t gum ^rimärftrome gerid^tctc ©clunbcirfJrom ober fogen. 
©d^licßungöftrom fd^toäd^t burd^ feine inbugierenbe Siüdftoirhing 
auf ben :^rimärcn @tromfrei$ ben §au:|)ts ober ^rimärfirom, fo 
baß bicfer erfi mit bcm STufl^örcn beß nur momentan h)ir!enbcn 
@e!unbärftromc8 feine tooHc Äraft im eigenen ©tromfreife erlangt, 
ttjöl^rcnb ber beim offnen be« brimaren ©tromireifcö im fefunbären 
©tromfreife inbugiertc fogen. Dffnung^firom ben furgegeit nac^* 
h>ir!enbcn ^rimarftrom toerftärft, toetc^c SBirfungötocrmcl^rung ftc^ 
aud^ burd^ ben ftärlern Xrcnnungöfunfcn bcmcribar mad^t. 

60. ^a§ tiecfteit man unter CFitraftrömen ? 

Unter (Sjftraflrömcn ober ©egenftromen tocr^cl^t man bie 
bei ieber ^nberung in ter @tär!c be5 ^rimärfirome« cntflel^cnbc 
inbugterenbc ®egenh)ir!ung be6 ©cfunbärftrome« auf ben ^jrimcircn 



@tiDmtrrij unb Fcmn aui^ no^ bic inbujitctnben SBiilunsai, 
nxlf^c bit Stile bte (irimätm @lromlrttfee auf (inanbct [tibf) aue= 
ii6m iBnnen, tür btn golt, baß bieft Itrilt — wie bit« j. S9. in 
«ntm (pitalfSnnia aufgtnjunbtnm Dta^le ftattflnbtt — pdlmlDtift 
mit tinanbtT paraM lauFnt. Sicfc ejctTajhömc incTbrn je nadb 
i^KT Mi^ältniSmSgism Stii^tung |i!tnS^enb ober MrjlSrlmb auf 
bcn $au)it|hi>in tiniDiitm. 

61. tSeli^t (Si|4einiitigeR ttcttit tnebtfDttbcn 6ti bfi SNiisnct= 
3tibKmoit biciDC? 

aHJmn ein 2:fi( titt« ©itomleituna dnen Iwitfetn ffiifenfcm [piiat:' 
(ijrmig iimaiebt, fo finb bit in bit[tm ©tromlctife 6eim Öffntn unb 
©dfeliffetn beS ©tromtS tntptl^btn SjtraftrBme noi^ btbeutenb 
fiätlev , als 6ei ber 8oIta=3nbuIlton , inbem ju bf r inbujierfnben 
SSirtung brt ®ttomrt noi) bit 6eim Snljtt^cn iinb Stcfi^ioinbtn 
be« SKagnttiBmuS im ©ftnletn auftrtttnbt Snbuftion Sinjulommt. 
Üit magnrtiff^e 3nbuHion if) fogar mit Jo Btel fiarttt al9 bit 
buK^ ben ©trom binit erituflle 8clta=3nbu(tii>n, bo6 bie Ic^tere 
gtgmübcr btt trRtni wmai^täffiat »ttbtn lattn. Die ettttro= 
bvnamifc^c Siaft bct 3Ragntts3nbuttiDii ij! liropiiritDnal btr Snja^I 
btr SBinbnnaen btr 3nbultion6[pirQle, bet 3ntenfttäi bt« SKagnct' 
fttbeS unb btr ©tfi^iDinbigltit , mit weli^et boB legtect (rregt wirb 
ober mit wd^tr bit Erregung oeiff^ioinbtt. 3nfoIgt beS Suftrttens 
ber aitagnft=3nbuttii>n wirb in btn ©piralen ttneS fiWtromagnet« 
in bem augenötirft, n>o btr üßagnetiSmue wieber Berf(5iDinbet, ein 
SnbuIlionBfitom erregt, .^ieraue folgt alfo, bo^, mS^renb bei bem 
in einem ©tromfttife eingt|i^alttten ÜRognettn bie eltttrif^ Sroft 
btr Spirale magnttifierenb auf ben eiftnlern tinwitft, umgdt^rt 
ber magnttifierCt Qiftnftm btim @nt|)t^tn unb Strfr^minbtn befi 
3)IagnttiBniuB einen SnbuftionSftrom in ber ben Sem umgebtnben 
©piiale ^erootruft. 

62. SßtIttPeR «tfe^fR nntnUegen tit ^ntmUioiieitrümt? 
S)it ©efe^ ber SubuItionSpromt finb benen ber ^rimärfhrome 

(tontinuierlic^en ©Irünte), tefp. btntn ber golnanifien ©trcnie 

analog, »eil bie Slfotur bttber Srten ber dettrifi^en ffirregung ein 

unb biefelbe ift. SebenfadB treten bie inbujitrten SlrÖmt fletB ol8 

•'" ^^iiiw^^t ber fte erregenbm ärfttttSarDge auf unb fit finb 

tBgr66e proportional, es i^ ba^er qu4 für bie 

rÖme boB O^mfc^e ®efe^ (oergl. ©. 22) gültig. 

t« raögtii^ buri^ ein|$attung tineB jlarfen aSiberftanbe« 
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in gorm eine« bünncn langen 2)ra]^tc«, bcr gut SRaumbefd^rSnfung 
auf eine @J)ulc fpiratfömiig öiclfad^ über rinanbcr aufgetounben 
ip, im fehinbärcn ©tromlreifc einen Snbuftionöprom bon fel^r 
fiarfcr ^otentialbifferenj (@i3annung) gu ergeugen unb fotglid^ aud^ 
mit bem 3nbuItion«jhome Iräftige gunlen unb eine intcnfiöe 
j>)]^y?ftotogifd^c SBtrhtng gu crl^alten. 

2)a bic quanätatiöe ©tärfe bc« inbugicrcnben ^u^tftromeö für 
bic ©tärle ber 3nbultion mafegcbcnb ift, f o toä^tt man Bei Snbultion«* 
a^^aratcn gum :primären ©tromheifc einen mögtid^fl h)cnig SBiber* 
ftanb Bietenben Leiter, b. i. einen genügenb ftarlen 2)ra]^t, wogegen 
öu8 ben oBen angefül^rten (Srünben ber fefunbSre ©tromfrei« Belauf« 
(Srgictung einer l^ol^en ^otentiatbiffereng (@J>annung) au8 einem 
langen bünnen 3)ral^te geBitbet mirb. 

63* ätt koeI(ten Bmetfen merken hit dnbultion^ftrüme benit^t 
nnh in tx>ü6^tt SBeife totthtn l^iefelben für ben ))rafti{4eit 
(Bebtaittt ergeitgt? 

S)ie 3nbu!tionSftrome finben toielfad^e SlniDenbung im ®eBicte 
ber ^W^, ©eitfunji unb 2:cci^nif. 2)ie ted^nifd^e 35ertt>enbung 
bcrfclBcn Begicl^t fic^ in^Befonbcrc auf bie SJertoenbung ber magnet* 
cleftrifd^en unb bi^namoeteftrifd^cn äRafd^inen, bereu eteftromotorifd^c 
SBtrhing auf ber @rgeugung fo rafd^ auf einanber folgenber 
3nbuItion8(köme Bcrul^t, bafe biefetBen moglid^ft geringe 3eitintert)alle 
gtoifd^cn fi4 l^aBen, ober — iDenn fte gteid^gerid^tet ftnb — einen 
fontinuiertid^en ©trom Bilbcn. derartig ergeugte Snbultionöftröme 
lüerben gur ©rgeugung toon eleftrifd^cm ?id^te, für elcftrol^tifd^e 
3irfungen (üWctaKniebcrfd^töge) , gur eteftrifd^en ÄrafttranSmifrion, 
für telegra^l^ifd^ 3^ede u. f. it). berh)enbet. S^ i^^er @rgeugung 
Bcnufet man im Keinen fogcnannte Snbuf tioneaj>^3arate, h)oBci 
ein ^rimärftrom!rci6 mit einem fonpanten galbanifd^en ©tromc al$ 
Erreger bient. 3m großen toirb bie 9Jiagnets3nbu!tion Benu^t, 
mittete totX^tx med^anifd^c SlrBeit in fel^r au^gieBiger Seife gur 
(Stdtrigitätöerregung bient. 

3)ic SBirfungetüeife aKer 3nbultionea^^)arate Bcrul^t barin, bafe 
in mogtid^fl rafd^er STufeinanberfoIge aBtoed^fetnb entgegengefe^t 
gertd^tete eie!trifd^e @trome tnbugiert JDerben. 3n bieten gätten xft 
biefer 9iid^tung«h)ed^fet ber burd^ ben ©tromlreiö gefenbeten @trömc 
nid^t jlorenb, mitunter fogar ertoünfd^t unb für bic BeaBfic^ttgte 
Sirfung noth>enbig. 3n anberen gäHen jebod^ h)itt man im 
<Stromfreife einen lontinuiertid^en @trcm l^aBen, fo baß bie in 
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i^rer 9{i(i^tung tt>e(i^felnben 3nbuItton9fhotne bor tl^rem (Sintritt in 
bm @tromIreid in gleiche ^(^tung gebrad^t koerbm muffen. Um 
btcfcn 3*^ l^ erreichen »erben befonbere ißorrid^tangen , fogcn. 
Kommutatoren, benu^t. 

^\ fel^r rafd^er 9[ufeinanberfolge l^ben fotc^e gkic^gerid^tcte 
SnbuftionCjtrome genau biefdbe SBtrfcing toie ein lonftanter ©trom, 
inbem biefelben eine SJ^agnetnabel Ionf)ant abteufen, fo bag bie 
©tromfrärfe toxt bei bem galt)anif(^en ©trome beftimmt toerben lann. 

64. mt ift eine SabuItiDn^rotte (3nftnItor) lonftrufett? 

@ine 3nbuftion9ro0e befielt im toefentlid^en au$ gtoei lonsentrifi^ 
aufgctounbenm , bon einanber ifolicrten 3)ral^tf|5iralen ober Spotten, 
t)on benen bie innere ben ))rimaren, bie andere ben fefunbaren 
©tromfreiS bilbet. Um ben primären @tromIrei6 in fel^r htrjen 
3eitintert>atten ju unterbrechen unb fomit beffen inbujierenbe SBirfung 
auf ben fefunbaren ©tromfrci« l^ertorgurufen, benu^t man eine be^ 
fonbere, aW 8?]^eotom ober elef trifd^er Jammer (SBagnerf d^er 
Jammer) begeid^nete Vorrichtung; biefe^e befielet au9 einem in 
bie ^rimärf^irate (^rimänoüe) eingefJedtcn @tabe au8 toeid^em 
(gifen ober beffer nod^ au8 einem JDral^tbünbel (toergl. @. 49), baö 
au9 toeid^en @ifenbrä^ten gebitbet ift, bie burd^ eine O^bfd^id^t 
ober einen bünnen gimisübergug \)on einanber ifoliert fmb. Vor 
biefem (Sifenferne Beftnbet ftd^ ein febember leidster Slnfer (Jammer), 
ber fid^ in ber 9htl^elage an einen Kontaft anlegt unb baburd^ ben 
^rimärftromfrci^ fd^tiefet. 2)urd^ biefen ©tromfd^lufe toirb fofort ber 
eifenfem magnetifd^, giel^t ben Slnfer ober Jammer an, unterbrictt 
aber baburd^ aud^ ben feine iWagnctifterung l^ertoormfenben ißrimor* 
ftromfrciö, fo bafe ber bom (Sifcnfcme nid^t mel^r angegogcnc Jammer 
gurüdtfebert , baburd^ ben Äontaft toieber berül^rt unb fomit ben 
©tromfrei« f daließt, toorauf ber »ieber magnetifterte Kern il^n i>on 
neuem angiel^t, unb fo fort. 

Um bie ©tromftärfe eine« fotd^en 3nbuftion8a|3^arate« regulieren 
gu fBnnen, toaö für ^eilgtoedCe befonber« notig iji, T^at man bie 
©inrid^tung berartig getroffen, bafe bie ^rimSrrotte mel^r ober 
tocniger au8 ber ©efunbänoKe l^crauSgegogen toerben fann, tooburd^ 
fd^lodd^ere ober ftärfere Snbuftion^flröme entftel^en. @inen berartigen 
fogen. ©d^littena)}))arat $at 2)u Voi^-^tet^monb für 
tl^era|)eutifd^e 3>o^c fonfJruiert. 

3ur ftarfen gunfenbilbung benutzt man bie fogen. gunfen* 
^^nbuftorcn, bon benen ber Siul^mforfffd^e 3nbuftor ber 



Sninlc3ffa)illcl. Son becSiitiiiltiDnMeftliilUitu.bntSntuniDntiiniiiiaten. 77 

belannteflt if). Sie ©(hmbÖTiont 6e|ie^t ^ire ouS einem fe^t bünnen 

longen ÄupferbraStc anb bei fiontaft tun Sl^otom wirb häufig 

brt ititiigtm fioniofttS falber bun^ ein OuedfirbemiUeau l^aefleOt, 

tote gig. 46 iltufhrieit. PP ip bie qjrimönoae, SS bie ©efunbSr« 

roHe, MM ber Oifenfern bc8 ffi^olomS, H ber febembe Rammet, 

toel^ei in feiner Slu^Iage in ben OuedftIbeilontaR Q eintau(^t; 

in tiefen AontaCt tou^t 

and) ber eine ^olbra^t 

a' ber galcaniF^en 

Sotterie E ein, »S^renb 

ber anbere ©atteriepol 

burc^ ben Sra^t a. mit 

bem einen ©to^tenbe 

ber ^rimSnoIIe P in 

SBerbinbnnB pe^t. ©dB 

anbere ©ro^tenbe ber 

SprimärrDKe P ijt mit 

bem ^ommer H ber= 

bunten unb fomit ift 

ber ^rimärpromlreie, 

loorin bie «atterie E 

eingefi^ottet iji, 9e= 

f i$[o||en , f Dbatb ber 

^mmer H in baS 

Ouedfilter bee Sm' 

talttS Q eintau^l, unb 

fomit wirb ber eittnltm W«. «. 

M mognetiftert. 'Siatä) 

ben magnetifierten Sifenimi H toitb a&et bei mit bem Jammer H 

berbunbene leiste <Sifenanter angejogen, woburii^ ber Jammer ge= 

beben unb bei Äontaft unterbro^en wirb, anfotge ber l^ierbut* 

^beigefü^itm ©troinunterbre^ung ^i*^ ^'' afiagnetifierung bcB 

Ci[enlente8 auf, ber Jammer finellt 8^9™ l>en fiontalt jurflrf, unb 

fo fort. 3)ur^ biefen fortbauemben S5)e(^fel oon Slromfc^Iuß unb 

©trontnnterbie^ung entpe^ fortbouemb in rafc^et gotge bie jur 

gunlenbilbung im ©etunbär^romheife c c bienenben 3nbuHionB|irHme. 



^egmetQobett. 



65« SS^elcter Snftrumente htbitnt matt fitt aar 38attne)tnttttg 
liet elefttif^en (Erregung (M eleltnf^eit ^otenttal^) htt 

^icrgu bicnt ba^ Slcftroflo^, bcffcn Sirhmg^lrctfc bcr artig 
ift, baß c« eine ©ifferenj ber ^otentiaie jtoifij^ett bem gu unter* 
fud^enben Äßr^er unb ber (Srbe anseigt. ©tcid^jcitig läßt jtd^ aud^ 
Bei einer getoiffen (Sinrtd^tung biefc« 3nfimnient3 ba« SSorjcigcn 
ber ^otentiatbifferenj ober — toie man tod^l aud^ fagt — bic Slrt 
ber ©teltrigität [ob + ober —) erlennen. S)ie SBirfungSiDeifc be§ 
@Keltrof!o^« Berul^t auf bem eldCtrifd^en SCttraltionö* ober ^otaritätS* 
gefe^jc (@. 14) unb Befielet in bem STngiel^cn unb Slbjiofecn leidster 
unb BetoegUd^er Seiter. 9^ad^ il^rer berfd^iebenartigen ©inrid^tung 
fann man folgenbe $au^)tartcn unterfd^eibcn: 1) (Stdtroffo^c, bei 
bcneu nur ein betoegtid^er leidster unb ifofterter Leiter bon bem auf 
feine freie (Sleftrigität (^otentiatbifferena) gu :prüfenben Äor^jer crji 
Ängegogctt unb bann abgejtofeen toirb; 2) fotd^e, too gtoei fotd^e 
>r toorl^anben finb, toetd^e fid^, nad^bem bic SRitteitung ber 
•njität bon bem gu unterfud^enben tör^cr erfolgt ip, gegenfeitig 
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obflogn; 3) fcl^e, \oe nur dnft b« tciben fdtei 6ewcglii$ ifl, 
unb wo bJtfcT aiebann con bem unBewcgli^en angejogen obtr ab' 
flfPofeen loirb, unb 4) foli^e, too [lä) (in fentitgli^Er ifolitrtn Srittr 
jmifiini tintnt pcfitioai unb rintin nfgatiotn ftt(trifc&(n Sürper 
(tfinbct unb wo bann bicfer Sättt, na^bem ia^tSx bie eidtnjitSt 
t)on bnn ju tiiüfniben SoitieT aufgcnonunnt ^at, »on bcm entgegen: 
fltff^t (leftrlft^en angejogni wirb. 

6fi. Sit ffnti bit Snftiutnetite eiugeriAttl, mit tento mn 
bit <Stiit btt ^ottntialtffftnRj ncffta lann? 

®itft aI9 ffiletUometet fieaeii^ndm 3n|humente ^ab<n eine 
bcn CElettToftDpm S^nlit^ Sinni^tuns unb IBnnen felbjloerfjänblii^ 
iielS Ql8 [olije btnugt roetbm, an bentetbtn ip jeboii no* eine 
©tola unb fonjHae attigntK SJorriifttunaen jum aJictfen ber S3e=. 
roegung angebrnt^t, Wtl^tx bet bmfgH<S)t 
Sriter unttr bem Sinftufft bet elelttifi^en 
Slnjie^uns unb SCbflogung unterließt. 

3n ber «Pen fitaife bitf« 3n(iTumente 
gt^ürt bafl tinfof^e tltttn]ä}t ^enbel, 
rodi^ aus eintnt an einem @eib«ifabm 
aufgehängten Mgeli^en aus ^ottunber 
ober SonMUTofenmarr ober aui^ auS 
fiorf bejlel^t. 2)er ^aben Wirb enttoebcr 
einfach mit b« $anb geilten ober i|l an 
einem Qlefhll beftfHgt unb baS ^gelt^en 
wirb mit bnn ju unterfui^nben Körper j^^ u^ 

in Sertt^iung gebrai^t, \a bag ee jii^ 
mit beffen Qleftrijität labet unb folglii^ abgeflogen niib. Sin 
Slfbarat bieftr ärt tann jebot^ eigentli^ nur at9 ghttroftof) bitnen, 
ba feine Angaben Biet ju unrit^n fmb, um banat^ bie Stfltri3itäte= 
menge ju ^mtffen. 

Sin eiettrometer, wtlii^ee aad) ber jWeitcn Strt ber SleHrDffDfie 
(ingerii^let ifi, ifl ba« con 3!oIta (J^ig. 47); baBfttbe 6efte^t auS 
(inem gef<^loffenen ©laecqlinbeT, aus beffm Sectel ein mit einer 
Sugd berfei^er iWtfrinflbra6t fefröoiragt, an btjfen unterm ®nbe 
iWei Sorflugeli^ni ober jtoei fi^mafe ^tieif^cn Stattgolb Rängen, 
icel((t burc^ iSerü^rung ber ßugel mit bem )u unttrfu^enbni 
(leftiifc^en fiBrper glei^namig elrftrift^ werben unb ba^er tinanbn 
atifio6m. Kn einer paffenb angebrachten ®(Qla tann man i^f 



80 dritter 9(6f(^nitt. a)ie elettrlfc^cn mefioppavatt unh aKeBmet^oben. 



9(6fio6ung9ta>inM meffen unb bonac^ bte @t5rfe ber ^otentiat^^ 
bifferenj jtoifci^cn bcm clcftrifd^cn Äor^)cr «nb bcr (Srbc t)cr]^(tnt«= 
mögig BcfHmmcn. 

(Sin 3nf)rument ber britten fixt ijl bad $en(e)^fc^e Oua- 
branten::(SUltTometer (gig. 48), toeld^ed jeboc^ nur ju 
SDileffungen fiärferer ^otcnttatbifferengen benu^t n>erben 
lann; ba^felbe befielet au9 einem WlttaU^tähä^tn, tooxan ein mie 
f(^on oben bef^rod^en eingerid^teted elettrifc^ed $enbel l^ängt 3)er 
SD^etaUftab n>irb in geeigneter SBeife an bem gu unterfuc^enben ^or^^er 
befeftigt, ober aud^ auf einem ©tatib ifoUert aufgeftellt unb mit 
bem gu unterfud^enben Äor^er leitenb berbunben. 

^ierl^er gcl^ört aud^ baö toon Derjleb 
nad^ bem ^ßringi^ ber (Soulombf^en 
3)rc]^n>age fonfiruicrte Steftrometcr. 

@in 3nftrument ber bierten Strt ift 
baS ebenfalls ältere SBol^nenbergerfc^c 
@Uftrometer, in h>etc^^m eine öeine gat* 
banifd^e ©äule gtoei gegenüberftel^be 
SWetaü^Iattcn lonfiant mit entgegen* 
gefegten (Sleftrigitaten tobet; jtoifd^cn 
biefen platten l^öngt ein @treifd^cn ©tatt- 
golb, toetc^eö bie (SleftrigitSt bcö gu 
unterfud^enben Äör^^erö aufnimmt unb 
burd^ feinen Slnfd^Iag an bie pojtttbe 
ober negatibe ^ol^lattc angeigt, tocld^er 
Slrt bie gu unterfud^enbe ©leltrigitat ift. 

9?cuerbingö finb inSbcfonberc bon 
SBiUiam S^l^omfon fel^r berboH- 
!ommncte (Steftrometer fonftruicrt toorben, toetd^e M bie genaucflen 
Snftrumente biefer Slrt gelten; bicfclben gerfatten in gmci ^raffen, 
nämtid^ in: 

1) ibioftatifd^e (Sleftrometer, bei benen bie gange auf 
ben 2(^:|}arat eintoirlenbc elettrifc^c Äraft nur bon ber @leftrigitat 
l^errül^rt, bcren Potential gemeffen iocrben foll; 

2) l^eteroftatifd^e (Stcftromctcr, bei benen man nocf 
eine gtoeite, bon ber gu jneffcnben unabl^öngige (Steftrifterung ju= 
l^ülfcnimmt. 

2)ic @inrid^tnng unb 9Bir(ung8toeifc bcr Sl^omfonf^i^en 
(SteUrometer ijt berfd^ieben; bei ber einen Slrt h)irb ba^ Potential 





m0* ^* 
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buri^ bie Shijte^iing jWrier ebcnni, (laiaMen Edtcr guneFftn, bit 
«itionbcr bis aii\ eine getDiffe iSntfeniuns genährt unb bccett 
Ipoteirtiafe auf oerfi^iebener ^o^e 
ermatten toetben; bei ber anbem 
31rt beoba^tet man bte Sbbnhtna 
eitifS lamtHenartiflen bemefllic^ 
Sriterfl, ber in einem ju feiner 
@I{i(^etDi<^teiagc |qmmctTif(^ am 
gewibneten eleKtif i^ gelbe fi^webt. 
Sin noi^ bem jult^t ernannten 
5prinjip lonflruiettte, fe^t em» 
pfinblii^eB Sitflmttient ifi bae 
in gig. 49 iinb 50 ittuflritrte 
Ouabranten ^ eiefttomettc. 3n 
bemfelben ifi bie SJitfung bet ©ibi 
tiDlaritSt Bollftänbig neutral ifievt gi(. 49. 

unb f omit ein ajJatif(5(8 Snfiniment 

^etgeflefft, S)ei Idi^t bemeglit^e eIe(trof(cflif*e Äürpet C [gig. 49) 
ob« 3('8« btftt^t aue einer bünnen aiuminiumlaraetle in ber 
gorm einer 8. SJiefcr Sti^a fiioeBt in einem Bterteiligen, au8 



biet Ouabranttn Bf&ilWen OTetaOgeWufe ABCD. 3e jioei 
biamrtral a'^'B^fe Ouabranteit finb buri^ ®cä&te berbunben unb 
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bjt $otmtiaIt bcr bäbm fo ae^Ibtttn iOnabTantmpaarc tocrtoi 
mif Btcfd^ubotn $3^ n^Un. 

I« äriget (hjl in frintr Sfu^tloBe iw b« »Httt bt« rinnt 
BfOxa ba OuabroiUnt unb iß mit cinei lonßiuitat iEldtnjität8= 
flutHt — om 6tpni dntr fTtinnt Cribnttr gtafi^ — in Sn^inbuttg 
gtft^t ©tim aJIe[!eii rinrt ^Dtmtial« Wirb biefe griben« glaf^e 
auf rin B'W'ifrt ^poUntial gelaben ; ^ttiauf Wirb ta$ eint Ouabrantai= 
poM 9öDE6nli(5 jur ßtbe afcflrtritrt, baB antat bagtam mit bem 
ftöqj«, btfftn ^Dttntiat flmttfftii intiben foff, üertimbm. S)« 3öfl« 
Wirb baburtS au! frintr Su^dagt ütgtientt unb biefe Stblndung 
Wirb burtt bit loifion beS gabeng 5^nli^ wie bo einer Sir^wage 
gemefftn. 

»eaei^nrt man mit K bie ®to6e btfl KotfrouamDmentrt bt« 
gaben« ober feinen ©ra^tf«, looron ber feiger ^öngt, mit V beffen 
9|}i>teiitial, mit Vi unb Vi bie Potentiale ber iHuabrantcn, fo 
(utfiett bie ©leid^ung : 

K-GV(Vi~V,), 
Worin C ein geWifftr bnflanter gattor ijl. 

3)it 83(obai$tURg ber unter bem ISinflufft ber bnfi^ieb«nen 
Potentiale SftfltfieHten ©Irii^gfloit^tSlaBt ber EameHe C wirb nac^ 
btr ffiefleftionamtt^obe Bermitttlfi eineä fCeintn mit ber SameKe 
oerbunbenen Spiegele gemtffen. gig. GO jMt ein foti^ee 91tfIe^on$= 
(Sleftroftüp bor. 3)em ©piegel geflotfifter fitfet ©^itm F, ber mit 
einem engen »ertifalen ©{lalt btrft^ if), beffm witilolc SRitte ein 
auegtf))annter bünnei $Iatinbra^t fiejci^net. 2)ur$ bieftn Spalt 
fSUt baS £i((t einer ba^inter fta^enbcn Sammle auf ben Spiegel, ber 
ein objetttbee Silb beS SpaUti unb btS barin auegcfpontiien 
2)ra^tee auf rintn in 1 m iSntfentung aufgefldCItn aTlagflali E E 
wirft. Stlbfioerfianblitt mug btt Spiegel fo Idt^t als mSglii^ fein. 

3)ie Seflimmung ber $Dtentialbtff(ren] ober Spannung Jann 
aui^ bui$ bit 3Reffung bet Stromflürfe erfolgen, Woju eine anbere, 
nac^^er ju bcfpret^enbe 3Crt bon äßeginftrumentcn, bie ®albanomettr, 
bleuen. 3f* nömtii^ btr elettrifi^e aüberftanb 3Wtf$en 3Wri auf 
einem Setter liegenben ^nfttn fo gering, bo6 man benfeffien Ber= 
na^Iäffigen (onn, fo ijl bit Stromfiärte ber ipolenlialbiffetenj bittft 
pro^iortional. 2)ieft 3)1tt^obe btt sntffung bon ^otentiolbifftmijtn 
wirb mit btm in gig. 5t fc^atifi^ bargefttlllen Siemcnefd^tn 
TorfionSgalBanometer ausgeführt unb tS ifi baSfelfit 5aupt= 
l^tit^ für bie SKafi^inenpr oyiS SefHmml. HaS SJnfitument ifi mit 
ntm Sitmeneftten ©todenmognet M berfe^en, ber an tinem l5ocon= 
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fQbm anlge^nflt tp ; bie Sorfion vnü> butd^ tint feint ©pirolfftxt 

beisiilt, bit oben mit bn fe^en SXd^Iattt unb itntm mit bau 

anognä Mitunbtn i|i. Sin an b« Bit^ofe US OTagnetB btftftigfet 

3«9ti Hwitigt unter b«r auf btr gläfenitn 3>rfl)Iatte 6tflnbli^m 

Slola. ^Tolel jut maaneti|i$en 3(^ finb frillii^ jlDci Hxa^u 

ra^mni mit jt ttwa 50 S. E. ünfgefitflt. Unter btm 3njlrutnent in 

ber ©ronbpfattc ttflnbtt jii^ ein asiberjtanb Don etnjo 900 S, E., b« 

bun^ IStnflctten eine! StStFäS bei a tut} gefi^Iofien toirb. 33ur4 Cöfen 

obn Xnjie^ ein« in bet ©runb^ilane btfinbü^en Straube lägt fii^ 

bü8 Snjimment um feine Serticalaje biegen ober ft^eHen. SDue^ 

eint miltdB einet Si^raube jut 

ffiirtiing 8e6ia(5tegdJtr, »tl^ 

fi(^ »on unten in ben ©loten 

magnet legt, wirb berfctbe an» 

tiett. ÄBilt man bie '^atmüaU 

biffetenj jlwier ¥""'« ti"« 

2)ra5tleitung Sehnten, f o jie^t 

mon bon ben Älemmen beB 

3n(intraente nai^ jenen beibtn 

$unlten 3)rä^le. @e if) «19= 

b<uin SAtneung, bog btr 

Seitungemiberftonb, teüäfa 

lioi\<l)m jcntn jtMt Sputeten 

liegt , Demai$Iäf figt »erben 

lonn. 3n bitftm goUe ift 

nämlif^ bie in btm 3n(lmment 

flemtjfent @tromfl5i(c bei 

^ottntialbifferenj bireft pio- gig, ei. 

(jortionöl. Bei bieftm 3nfiru= 

mtnt (l^t bta^oTb bie gemeffrae ©panming mit bem ^orTionSWinlel 

in biidttr Proportion. SKit eingefJeiftcm StiSpfel (6ei a) lann man 

©tKUimmgra 6i« ju 1 Sott, bei cmlgejogenem Stopfet Spannungen 

Bi« ä« 10 *"« mtffen. Eie (SmpfinHi^feit beträgt im Ic^tcm gaUe 

ben jeSnten Seil, giir ©pannungen bis ju 100 ißolt Brauet man 

einen weitem SiberfJnnb bon 1000 S. E. u, f. f. 

67. aSit oita Mt dtltiomotoitfAt Jtnift, ). t. Sit $ottnttPl= 
MffittBj, an ttn ^olm tiatS itolitittn (SittMiUitinitnstxS 
miS) abtolntt« Wafit gtmtffen? 

3]Ian (ann fid^ ^ierju irgenb eineS SteTtiomettrS bebienen. 
SS^It man ^iei3u j. fS. baS in gig. SO abgebilbete Ouabranten° 
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(gldtromcter, fo toerben bie beib«i ^otc bc« tfotiertcn (gtdtrtjitat«* 
ei3euger9 b^iel^tlici^ mit bett beiben Ouabranten^aarcn berbimben, 
unb fo bte cteftromotorifd^c ^aft burd^ einen einzigen ^erfnd^ ht^ 
fümmt. »effer ijl e« icbod^, brti »erfud^e auögufü^ren*). »ei 
btefem fßtx^a^xtn toerbinbet man siterß ben ))ofttit)en ^ot beS 
(Steftrigitatöergeuget^ mit bem einen Ouabranten))aar, ta>^renb 
gteid^geitig ber negatibe $f>I unb baS anbere CuabrantenfKiar gut 
(Srbe geleitet koerben. ^eim gleiten ^^erfud^e toirb ber negatt)>e 
$oI be9 (SldtrigitatderjeugerS mit einem Cuabtanten^aar, bagegen 
ber ^o{ttit}e $ol unb baS anbere $aar mit ber (Srbe berbunben. 
©cim britten SJerfud^ enblid^ berbinbet mon ben |)ofttit)en ^ol 
mit bem einen unb ben negatitoen ^ot mit bem anbem Ciuabräntcn^ 
paar. 3«an erl^ätt fo eine ^robe für bie Süci^tigleit be8 9eefultatö, 
inbem bie 2)iffereng ber Potentiale beim britten ©erfud^ glcid^ ber 
algebraifdjen @ummc ber in ben beiben erften SSerfud^en erlittenen 
Potentiale fein mug. 

»egeid^net man mit K bie @röge bed Sorfton^momenteS be^ 
gabend ober 2)ra]^te^, an koetd^em bie Sförmige betoeglid^ $^ameüe 
be9 £iuabranten«^Ie!trometerS aufgel^ängt x\t, mit V ba9 Potential 
beSfelben, mit Vi unb V2 bie Potentiale be« Ouabranten, f befielet 
bie (^leid^ung: 

K = lV(Vi-V2X 
toobei 1 ein geJoiffer fonftanter gaftor ifi. 

68* ^ü6^ loeictem em)rtn{d||en Wla^ mixh bie elelttomotonf^e 
SttaH beflimmt? 

SKö em^irifd^e^ SWafe ber elcftromotorifd^cn ^aft ijl cigenttid^ 
nur ba9 gabanifd^e Clement bon 2)anieII, bie fogcnannte 2)anien= 
3ette, borl^anben, bie für SWcffungcn bcjHmmte 2)anien=9?orinat= 
gelte toirb nad^ ^reece fotgenbcrmafeen lonjiruiert: 

2)a8 ÖJefäg befielet au« einem quabratifd^en Äapen au8 (Sbonit, 
ioetd^er burd^ ©d^eibetoanbe au8 bemfctben SKatcriat in gtoei 5[b= 
teitungen gefd^ieben ifi, h)ie gigur 52 im ©erticalburd^fd^nitt geigt. 
2)ie redete beflnbtid^e Stbteitung cntl^ätt Söaffcr unb bient btog aufecr 
ber Setriebögeit at« «el^ätter für ben ^orofen Xl^onojtinber, toetd^er 
bie ^^fer^tatte K unb ^))fertoitriotihi?fiane, fotoie rine toofferigc 
gefattigte SSfung berfetben entl^ätt. S)a8 ben Sl^onc^tinber um= 



•) attnolbo Scrrint, „Xed^nologle ber etcttrialtät 11. beS SWagncti&mu§* 

e. 114. 
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9t6(nbt SBoflnr tr^ott bit 5|Jorm ber S^onmajle frei, [o bafe biefettett 
nit^l BMI fiupfetDitriDt(n)flatIm Betflolitt axrbm (önnen, unb au6n= 
btm Wirb bun$ bie iSntfemuna bes I^onc^linbn! tmS b« linB 
6tflnbK(^ iSrtröMobteituna, Bdi^e bie äiirfDinionSfung enthält, 
ivä^ienb bet 3hi^(l)fluten bereutet, bafe in btt 3"l. lo" bit 3dl« 
fi<^ ni(^l im löetrieb teflnbtt, bit beibtn CBfungtn (it^ bu«^ 
Sliffufion utnniWen, toobur^ bie SSitI(amfcit btr 5*K' fl«^rt 
werben toSrbe. ffiie tinlg Befinbli^ Slbtetfuiig be8 Saflme enthält 
eine ^inftilatte Z, »el^e baS negatibe 'HStttaH bc« ^aareS i|1, bin 
toel^em boB fiupfei baS porilioe 6itbet; ferner beflnbet fic^ in ber= 
ferben SIbltlUing ein ctftinbriWeS ®tüä 3in( Z', »eli^ am «oben 
liegt. 3)ie in bei linW fiefinblii^en K6lei[ung enthaltene gtilffiafeit 
fepe^t au8 SBoffer mit ettoa iV ©i^WeftlfSure, »orin 6iB jut 

^aV6m ©ätliflung ^'"'''itriot g'Iöet ^ . 

ifi. 2)ae befonbere am S9oben Eiegenbe ' 

3in[(Kict ^t ben 3h}ed, bie im SSe« 

trit6e ber 3*tte (wobei ber S^onojlinb« 

fii^ in ber linEen aiteilnng beflnbet) 

in bit äin'bitrioltofung bun^ ffiif(ua 

fion eintretenbe fiupfettiitriottSfung 

(ofort jn jerfefeen, Wobei fii^ an biefer 

äinfliange metaffiff^ea ftuijfer nicber:= 

Wläflt, fo ba6 biefelbe üon 3eit ju 

Seit bobon befreit »erben mufe, um ffg. 6!. 

»irlunsefci^ig ju bleiben. Siib Bei 

ber Snbetriebfelj ung bei ^fUt ber ^^oncqlinber aaS ber regten 

Abteilung in bie ünte gebraut, fo fleigt in ber tt^tent bie ^i»'' 

vitriollöfung fo lotit awpox, bag bie 3Ü>^1<''" ^'' ^V^t Sl^<^ 

bec Sufiferfilattt E mit bem SeitungSbra^te ver6unben if), in bie 

!£fung eintaucht, tporauf ber nunmehr ent|h^b« etdtrifi$e Strom 

in ben bur$ ^fnle angebeuteten Stiftungen bur$ ben bie Reiben 

!RetaI()>Iatttn berbinbenben SeitungSbra^t (StromCteiä) ^inburt^ge^t. 

la biefe SBormafbatterie bei bot Serfu^en, ju welken biefelbe bient, 

nni: immec einige 9)Iinuten long benu^t wirb, fo erhält biefelbe 

^ tonge in Ion|)anter SBirhing. 3)ie eleftromotorif^e firaft ber 

DonielUiRotmatjelle ifi glei^ I.07 SSottS. Übrigens i|t jubemerlen, 

ba6 baa Sanien=eiement fe^t fiati »on ber Temperatur 

beeinflußt wirb, fo bafe bei ber ÄnWenbung beSfelben ju (le(= 

trifi^tn aReffungen bie Xemfjeratur fo (onflant aI8 miiglit^ erhalten 

Beiben nmi. 
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6». mit nii» iU tltltriWt Stapaiim tiiitS Stitn« 
btlHamt? 

3ut Seflimmuns btr ddtri|^n ftopojitSl rinrt Beitert lann 
inün baS folflnibt Stifa^rm 6tnii^*). aHon iDä^U rinnt St* 
tniitötetrjaiger, bri tod^on bit ^ottnticlb^ati C" ^ ¥oI(n 
M untcittD^an €tront iDnflant bitfelBe bIriH aI|o j. S. tint 
datierte aus 2)anitn[<^ (ücmcntni. S« rinc ^ol Ictib mit Ixt 
Qrbe, bct anbm mit dncm QltltiaineteT, j. 9. mit bon riittn 
£iuobnuitein>aattbtB3^omfonfi$m3n|inimentrt(gig. 50}iKifeuiii>ni, 
Uä^rmb boS anbete duabrantcn):aat jur Sibe abgeteilt ifl. ^S 
trftc ^ar nimmt inrolgt beS (Strii^cniii^teju^anbca boS ^Dtmtiat 
Vo an, ndi^ce an bon fietKffenbtm Spott beä iSleRnjitäteetjoigerS 
(enfd^t; t9 Wirb nun bit 3[blm(uns bo btB ^rigert btobai^tet; ki 
neincnt Vo ijt ju [t^en 

Vo-K«o, 
DDiin K fonflant i{l. hierauf teirb bie SerEinbung jaif^ btnt 
¥ot unb btm Slrfirometer aufge^obui, unb luenn ba8 ttfetere in 
frinen StnfansBjuflanb juriidgele^rt ift, »ertiinbct man bamit einen 
i{olicrtm Sdter »on brionntei fiopOjitSt C, uel^er olfD tbmfaOe 
ba9 ^otmtiol Vo annimmt, »obti ein fiä^r bünntr, forgfSUig ifo^ 
lieitet £ra(t bon ^[|aibtr üfingt jur :93cibinbuna bemi^t toicb. 
$ieiauf Wirb bie Seibinbung mit bcm SIetlrijitat9cT}aisci unter= 
broi^ unb mit btm bünnm Iiro^te btr Seiter unb bafl ifolttrte 
Ouabtantentiaar bte Qldtrometerd uerbunben. 2)un4 bitfe Sei:: 
binbung berteilt fic^ bie Sabung beS ÜeiterS, fo bag beffen Spotentiol 
ouf rinen Weinem Sert V| fintt. 

%kjei($net mau mit c bie Sa)iajitSt biefee Ouabranten)}aaie8 
itnb nimmt man bieftKe aie tonjiaut an, fo befielt bie @tric^ung ; 
CVo = (C4-c); Vi = K<., 



" " Vi " «t ■ 

35et Seiter fBnnte rine ifotierte Äuget fein, beten AUxijität bnn^ 

». «»k:..s »„s^.ki^t* h,i,+. ,.^k b(,^(|. ({ii^t an^uaeben i(i, inbtm 

$tig, »enn bie fiugtt leinet 3n> 

ber 9?a$6aif^aft anbetet fiStixr, 

t galt ifl. ee ip bo(ier befftt. 
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einen ^onbenfator bon Belannter ^a^jagitSt au benutzen imb bie 
äußere Belegung mit ber (Srbe gu beibinben, tDoburd^ bie innere 
Belegung bor ber Snfluen) ber umgebenben ^oxptt gefd^ü^^t ifi. 
9(ud^ gur SefHntmnng ber ^a^ogitSt bon nid^t gu langen Zdt* 
Qxap^aäaMa lann man biefe äl^etl^obe Benutzen. 



GffU« Jkapiitl 

3ttteitfitat0mefrttn9en. 

70. «nf mlüit SBetfe müb Me »ntenfität o5er @tärle ber 
eleftrift^en ©tröme gemeffen? 

3tt berartigen SJlcffungen lann man f\ä^ ber berfd^iebenartigcn 
@tromta>trIungen bebtenen, unb gtbar lommt babei ]^an))tfäd^Iid^ bie 
ete!trol^tifd^e, falorifd^e unb eleltrbmagnetifd^ S}leffung9metl^obe in 
i^etrad^t, gu bereu !Ku9fül^rung berfd^iebenartige, gtbedentf^jred^enbe 
Snprumente benu^t toerben. 

71« aRtt »eldlen Snltrumenten toirb bie eleltrolt^tif^e 
ay^rtbobe ber Stttenfität^meffnng ou^gefübtt? 

äl'^an Benu^t l^iergu al9 ältefle 3n{lrumente bie ^oltameter, 
unb gtoar unterfc^eibet man biefclben iu SJolumeuboltameter 
unb ©etbid^tSboItameter. ^19 ^olumenboltameter tbirb nur 
baö Sßafferbottameter Benu^t, unb gtoar toirb baBei enttoebcr 
baß burd^ bie mittete ^latincteftroben Bctoirttc SBaffergerfefeung ge* 
Bilbete Änaßga« im ©efomtbotumen Beflimmt, ober e^ toerben bie 
Bäben ®afe ber Sajfergerfe^ung (ber an ber negatiben @leItrobe ftd^ 
enüDtdelnbe Safferftoff unb ber an ber ^ofttioen @IeItrobe ftd^ ent« 
tDi(Mnbe @auerftoff) eingieln aufgefangen. fKtd (Ste!troIt^t bient ein 
(Semifd^ bon 5 2:eiten SBaffcr unb 1 2:cit ©d^toefelfäure, unb e« toirb 
bie ©tromfiarle au« bem SöafferfJoffbotumcn abgeleitet, toeit ba8 
SBaffer jiet« ettoa« ©auerjloff aBforBiert. ®ie Ic^tere SWetl^obe ifl 
genauer atö bie ^eßimmung burd^ ba9 ^naUgaSbolumen. 

Sei ben ®e)bid^t9boItametern bient atö @te!trol^t q^ 
tool^nlid^ eine longentrierte $!öfung bon ^ferbitriot ober fal))eters 
faurem ©ilBer, tooBei aW @teItroben gtoei j)araMe Lamellen au8 
bemfdBcn aWetall, tocld^eö bie ?öfung entl^ätt, Benu^t toerben. 
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Stiomnn^ aU einen 6t[oni, bun^ bcffen Sntmfitat ht bn 
3Kiniit( 1 kern AnoKsBe, auf 0° unb 76U mm %tToract(t^&V 
Etbujim, oittoidclt miTb, jcbod^ iß bitfe Stfliinmuna nii^t atnaii 
unb ani ttii^t fltatttffS. ®enauti pnb bit Sfffimmun0eii bti 
©ttompath mittttt ©ODiifeaooltQnwttr. S3ri pätfcttn ©tcömoi 
boni^t man boB ÄutfetsOoItonKtn, bti (cfeiiM^ot bo» Stttti:= 
«oltamcUr. SA oiffpriftt ba6ti b(r Stcom^artt bon 1 Ämpfe» dn 
Siipfcniiebnfi^lQg von 20 gr unb rin €iItoDitbnfi$Ias bon 66« gr 
pro SWinutt, 



gig. 53 iOujirifrt ba« ebi(on|4t »tfli|iritt>8oIta = 
mctCT, nxli!^ als £u)}Fn=%oUamet« fon^int tfi. StitfeS 
automfttift^ toirlmbt 3nfitumnit ip mit einem aßagebattoi berfe^, 
an iwl^em BeiberfeitS ein C^Iinber au8 Supftcfett^ ^nflt, bet in 
(in @IaSgef36 eintan^t, worin in cincv gcfättigten fiBfung bon 
Supfctbitriol ein jaeiter, eÖDoB icfiter« ffiupferajlinbtt fi^ Befinb«, 
bet ben ttpein mit einem a«*'Jiff(n äro'itttnwHne umli^Kefet. 3e= 
na^bem bet ©ttom in jeber bei briben elelttotpttfi^en 3^^ »on 
"^tm fejjpf^nben I5?tinber nai^ btra nufge^ngten, aim bon bem 
ttrn jum etilem gc^t, »itb baS fiupfer auf bem am SagebaKcn 
genben CJqtinbet niebergeyc^Iagen ober bon bemfeßtn ^inWeggefü^tt, 
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fo bog bnfelbe Qbmei^lttnb ^äiiotrtt unb In^ta toiib. ^icTbuii^ 
f($(ägt bn Saattoltai oElwi^fdiib oon bei einm Stitt auf b« 
anbm fifitr nnb bun^ bttf« entitaung b«e SBogcbalftne tritt gitiäf 
atitig tüi 9ßtä)\ti in bnr ©tromri^tung in jfbtr bti btibm ^ttltn 
ein, [tmer toii* baburi^ atet ouifi ein 3ä51''Pl»ii' 'ii SrtMguna 
»eifert, b)(I<^i: flttS bie bem Ü6R:gdDi$Ct btS nitberjinrmbtn 
Äutferc^IinboS oitfptti^b« S^^t >">« StromflSifetin^ten angiebt. 
ein neuertv StrommetfMngSaplJaiat ffibifone ip in 
gig. 53a unb 53b bairgcftcDt; berfclbc |o1I bei f^K^c^eien ©tiörncn 
ein a™»"««» Sefultot ttaeben, oK bet Boiler befd^riebene »iJtjarat. 
Qs loeibtn babti amatgatnierte 3i"'f'*'^''ben tenufet, tteWe in 
eine Süfung Bon Sinfeitriol rin8(tani$t fub, IBeBor bie statten 
ht bae STälroindtt iDDimat, Uetben fjt gaIt>anoptafK[<^ mit einem 
biden 3i>i'üt<ijug bttfe^m, bet beim 9Jitberf^Iagen DolI|liinbig 
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antalgotniett mirb. Sie ^liebeift^IügejcUe H if) in einen 'i!ttim= 
f(^lu6 Bon ber ^auptpromteitung einfle((5a(tet unb butcft einm 
£ßiber|lanb R in btr Sinie miib ein bc^ntmter Stromteit buri$ 
bat SERolot gcfi^idt. Um bie Sütfiingen ber 2:em)seratUT= 
Bnänberungen, bit im Siberfionbe bn ^tUt eintreten, ju iompen= 
ftaen, ifi ein Bibtiilanbebra^t Ri in ben ©tiomheiS bee aRotOTS 
etngeft^ttet. S>^x Ser^Stung eintS ©cgen^iomee unb btr 3Biebers 
jeife^ung ber fiüfung, wenn teJn €tTDm burt^ bie i^eitung gc^t, 
ifl ein Slettromagnet angtbrai^t, raeli^i ben 9?cben[(^Iug outomotifi^ 
untnbiit^t, »enn bec Strom auf^Eit. £amit bie Xcmperatiii in 
ber 3<ß* nit^t jn tief finlen tonn, ift neben berfetben ein Heiner 
Eßibtrßanb Bot^anben [^g. 53 b) unb bei einer gelDtffen Temperatur 
(leKi eine ©fiitalfebet einen ffontalt ^ unb leitet einen getoiffen 
Ciuf^teil beS ©ttomefl bur^ ben SJiberfianb, um bie nBtigt 
Xdnixraturer^S^uns ju betnirtcn. 3)er 91f>paiat Faun aus juti 
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3^0cn gc^Ubft koerben, bon boten bie eine einen toid gtogeren 
SSiberfianb a(9 bie anbete ^t, um M Hemmung }u bienen. 
Snßatt ber ©(a^gef age unb S)^etaE))Iatten lonnen gtoei lonjentrif (i^ 
^upfera^Itnber benu^t koerben. 

72. Sie nerföM mn bei Her tlii9ftt(ntng to lalorifften 
Unterf tt^nng^metl^oae ? 

(S9 koitb l^terbei ein ^Kalorimeter benutzt unb eine au9 ihi^fer- 
bral^t befie^nbe ©virale, bereu SBibei^anb bei einer getotffen 
Xvxoptxotax genau belannt iß, in ba9 befHQierte Saffer be9 ^alori- 
metet^ eingetaud^t, toorauf man ben ^trom burd^ bie @|)irak 
gel^ fögt 2>a9 Saffer toirb mit einer Seinen ^vatCßt in 3ir!ulatiün 
berfet^t, um bie (Srtüarmung be9feI6en gan| gleid^magig iu bekoirlen, 
unb bie 2^em^eratur toirb mit einem feinen 2:]^rmometer befHmmt, 
toobei bie uBtigen ^onelturen n>egen 9Barmeberlu{)ed angubringen 
ftnb. 9^el^men n>ir an, ba9 SBaffer im ftatorimeter toiege 2S k; 
bic 2:emj3eraturbiffercn3 betrage 27— 21.5=»5.5'' C; bie frqififc^c 
SBSrme ^toifd^en biefen 2^cm))eraturgren3en ifl 1.0015; bie ^erfud^d- 
geit fei gteid^ 15 iDfhnuten. $iemad^ ifi bie im Jtatorimeter ent« 
toiddU (Snergie, toenn man 1 ^alorieaquibatent » 424 mk fe^t: 

28. 1.0015. 5.5. 424 _ ^jg^j ^^ ^^^ ^^^^ 
15 

Um bie gange enttDidfelte eleltrifc^e (Snergie gu befUmmen, ift gu 
bcriitfpci^tigen, baß bie ©tromfiäricn ft(^ umgefcl^rt toie bie Söibep 
fiänbe in ben ©tromfrcifcn bcrl^alten. 3fl nun ber ©efamttoibcrs 
panb im ©tromf reife gteid^ 0.696 Ol^m, toal^renb ber Söiberfianb 
in ber Äalorimctcrf^iratc gtci(^ 0.1 D^m ijl, fo ergicbt fidf bie 
^efamtenergie gu 

4360 . 0.696 ^^^ i, ^ cm« ^ 
^ = 303.5 mk pro SWmute. 

73« aSel((ei: Snftrumente bebient man {14 bei iBenn^nng 
ber eleltromagnetift^en Stromtoirfnng snr a^effung ber 6tri>m« 
ftärle? 

SJ^an benu^t l^iergu (^abancmeter unb i^ouffolen. S(tö bor^ 
gügIi(^eS ©albanometer für biefen 3^^ ^^ ^^ <uif <S. 95 be« 
f(^riebene @iemen9f($e 2^orfion9galbanometer gu nennen. 

@in ©aUanometer toon SJl. ^tpxti geigt gig. 54. 3m 
3nnem be9 bie 2)ral^tfpule tragenben 9?al^mend ££ fmb gkoei 
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rtdne Qufdinimasnete AB itnb BC angebracht, Ud^c genau gtn^ 
unb bei B mit i^nen ül^nlid^ ©d^enteln berbunbm ftnb. $uf= 
ciftninagnete finb beSl^I& 8^^!^ «>^' bieferbm totsta b« 9(n= 
itS^cnina ber beiben 0ole ^Ma unb fimnanenter finb alt @ta&= 
mognete unb ba^er ouc^ buri^ btn Strom fröftiger angtregt loetben. 
aOit aJüdp^t auf bie gönn bie|er SDiagnete mufete bie ®ati>ano= 
meteifpule bit ra^maiartige gorm cr^lten. 3«b(r ber ttibm 
äRagntte bmn <tU (in eüubct aus untnblit^ bieloi fe^r ücinen 



Hl». Ol. 

aSagntt^äSm trttai^ttt werben , totXäfi porattd $u ber Cinie finb, 
auf iDtlc^r bie ^ufeifenmognete in Serfimbung fielen. Senn ber 
©pulenbrojt Born Strome bur^tanfen mirb. }o fui^tn bicfe gebauten 
SDIagnttpobiien eine jur ffibene ber ©^jule fotfrt^te ©tettune ein» 
jun^men. 2)ie SSorteite, meiere aus biefer Änorbnung refultiaen, 
fmb frigoibt: 

1) Sine energifi^ StrEung als biejenige, ueli^c bur$ einen 
äNognttflab bon bem gleit^en @tn)ic^t unb berfelüen fionfiniHion 
taiie bit beiben $>ufeifenmagnete enttuideft werben nürbe. 
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2) ^c Xröd^t bct magnetili^m SHTFung ifl ft^r umntnbtrt 
unb folgli^ |pri(^t l»' ä^S't Wndltt an. 

3) <S9 tefultitrt rine atBfetn 3nmnfltion al« tri ban SKoantt« 
fiabt, oim bag b« Stagnet bon <Sin^ug ber €^ule mtgogoi jn 
»erben biou^tt. 

3)03 ©if()tin ijl Berticttl an rinem ©ribtnfaben aiifat^tiflt unb 
crgitbt einen Spparat, locl^ baS gclDÖ^nlii^ •SolMnontetet an 
SmtjfinblU^Int bebeutenb übntnfft, unb iji baS ®tff)nn Iti^t 
aflatift^ ju ma^en. 



Bit. GS. 81«. 66. 

SR. 2)(ptti' Mmpörernttet in tmer Bom StRei^aniler (S^r= 
4ientier abgtSnberlen gönn jeigt gig. SS unb 56; baSfelbe ähnelt 
im äußern einem ©outbonf^en aßonomettt unb eignet Ti* befonbe« 
fuT ben pcattifi^en ©ebraud^ in menigtr lüffTii^tebolIei Se^nbtung, 
inbem tS fiait unb ti)m)>alt lonfimieTt )|i. 3n gig. 56 t|) ben 
äRagnet unb bie BpuU ju [e^en, R»Ii$e testete [i$T(ig int 3Ragnet= 
telbe fle^t, eine Änorbnung, buri^ Iwti^ bie ©rabuietung unb bei 
SnieidungSninM naif bn einen Slit^tung ffii rine gegebene @trDm= 
ilärie Ontenfität) wtboppett unb in ber onbem BeiHriuert uwiben. 
3Jit Bmeglii^e 9Iabe( bepe^t quS rinem ®tud ?pferbe^aar unb boB 
ganje Snjhnment ^ot etwa 1 cm ©uic&meffer. 

2108 transportable auef(*Ia8e=®alBanometer bon 

»(jiton nnb ^air? jrigt gig. 57. Siefe« Heine 3n|lnmKnt, 

Uxlc^ al9 dead-beat galvanometer iejeiti^net tuirb, befi^ eine 

ein(a^ aue{c^Iagenbe (nif^t oSciaietenbe) , DIabel; biefeS dlcfultal 

teil* triia bUTi^ bie gioöt ?ei$tig[eit bet Wabel unb bee ä^^trs, 

Qeniegung mitteU eineS {e^r jtartot pemianenten 

Slic fflabtl iji balanriert unb bolzet pnb bie 

len (ür jebe ©teüung bee 3n(irumente na^tju 
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gleich. Srnti^ ttnt tigoitümli^e anorbraina fatr Slra^tfpulni ijl 
böoitft, bafe bk 9(ue(_4tQfl( biwtt proportional ben ©tromftSiten 
finb. @D tonn man eS j. 8. (nreii^n, bag 1 @rab !(uefi$las beg 
3na«:S «titr @tromfiärIt bon 2 SEmp^ie unb bei gtögu STuSs 
ft^Iaa bon 45° einn: StiDiti^ärle bon 90 9a\pite nttfpTi^t. :£ie 
^aupttigentümti^teit beS 3n|lrumentee liegt iebo^ im folgmben: 
Sm biA um bit ißabd ^enim Qtfü^rte Sm^t, bur^ toelc^tit btt 
©trom Qt^t, bellest oue einrtit »on je^n ifolierten 2>iQ^tni g(bilbetett 
SoM. Sebet bitftr Sro^tt ^at b«i Bl'i*™ Siber(tanb, bo^er 
fliefet bur^ jebcn ffiro^t berfelbe Stui^teil (j',,) beS ©ttomrt. 
2>ui:i^ bie einfalle SJue^ung eines Rebele FSnnen biefe 3)rQ6te ent= 
»eber hinter etnanbei ob« neben einanber gefi^altet »etben. Sie^men 
»ti an, bie SnS^tt feien bun^ geeignete Slrt^ung beS fiommutalDtg 



l^lnter dnanbtt gefi^aftet unb ee hjtrbe ber ©tvom eine« gatbanifi^en 
ISlemenM, etwa einer 3)anieIIjeae, buri^ bie 2)rä^te gefö^rt, »obei 
bie eIeftromotorif(i6e Sraft E, ober nit^t nDtioenbigetroeife ber SJibers 
ftanb btfl ©lementeS belannt ip. ^icrburi^ »leb ber 3«'9£t um 
sfl abgelenfi. SRon nimmt nun ben ®töpfel beS mit bctn 3n= 
^mente »erbunbenen Siberf)onbe8 bon 1 O^m ^eraue , worauf 
eine äCbXxit^ung bon b^ netten loirb. 3)ann i|l ber itBiberftanb 
beS 3n|)rumtntee, beS Stra^teS unb ber ^eQc gleii^ 

ober ber StuBfi^toßbee äf'a"* '""*' ^(toorgebrac^t buri^fe 
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totnn bie Xxaf^tt leintet dnanber (<mf SntenfttSt) gefettet fmb, 
ober bunJ^ 

E . 10 «mj3^rc, 

n>enn bie 2)rS^te neben etnanber (auf Ouantitat) gcfd^Itet {utb. 

919 9ouffoten ftnb gu nennen bie S^angentenBonffoIe 
unb bie @inu9bonffote. 

2)ie 2:angentenbouffoIe befielt au9 einem !iet9formtgen 
8ia^men, toeld^ mit tfoliertcm Än^jferbral^te umtounben iji, bnrc^ 
bie bxei @teUf(^rauben eine^ Dreifüße« genau bertical geiicHt irnb 
mittel« einer SWürometerfc^raube l^origontal fo gebre^t toerben fonn, 

bag bie (Sbene be9 2)ra]^tringe8 genau in bie 
(Sbene be9 magnetifd^en äJ^eribiand gu liegen 
lommt. 3m 3^*'^'" ^ 9ünge8 beflnbet fic^ 
eine Keine SWagnetnabel. Sirb burc^ ben ©ra^t- 
ring ein eleltrifd^er Strom geleitet, fo entfernt 
fid^ bie D'iabcl sn (gig. 58) au8 il^rer mit bcr 
9{id^tung be9 magnetifd^n iS^eribian« ^ufammen- 
faHenben 9hil^elage N S unb fieHt M im Wi^ 
lenlungdtoinfel a in einer neuen, bon ber ©tront:" 
{larle abl^ängigeni^leic^geloid^tdlage ein. i&egei^net 
man bie ©tromftärfe mit J, bie auf bie 92abel 
toirlenbe magnetifc^c (Srbfraft mit M unb mit 
ai unb a2 bie al9 2)rcl^lrSftc toirffamcn Komponenten toon J unb 
M, f0 l^at man ai = J cos « unb a2 = M sin «, folglid^ , ba 
im gattc be8 ®leid^gett)i(i^t8 ai = a2, 

J sin« ^ 

M cos ° 

Söenn nun für einen unb benfclben Drt, alfo bei glcid^r magne* 
tifd^cr ©rbfraft M, ein anbcrer elc!trifd^er ©trom bon ber @tärfc Ji 
bie D^abcl ber ©ouffole um ben 2öin!el «i ablenit, fo gilt bie ©Icid^ung: 

J ig a 

Jl "" tgai' 

in tocld^er ©leid^ung ba8 ^xinibp ber 2;angentenbouffole begrünbet ip. 
3)ic @inu8bouffoie l^at einen um feinen öerticalen 2)urd^* 
meffer brcl^barcn S)ra]^tring, mit iücldjcm man ber burd^ ben Ärcig» 
ftrom abgclcnlten 9^abcl fo lange folgt, bi« bicfclbe unter ben 
!ombtntcrtcn SBirftingcn be« (Srbmagncti8mu§ unb Äreigfirome« 




elfte« StapUtl. 



t 3nttntitailm<nung«t. 



t^te tSIei^gnnii^teiase in bcr S6ait btS i^nr Sn^ung folgenbnt 
ÄrtüjkDmrt erlonat. ©ierbur* Wirt, wie gig. Bfl iHnfiricit, eine 

fiortere ÄHmtung nrriiöt, inbem bit ianit 
Ätöft bt8 JhriSiiTomtS i^te Sittung auf bi( 
Sic^ung bn 9?abd auSü&t, bemnar^ J'-a,,, 
ift, tvoiaue folgt: 
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S)ae Sltltiobtrnamointtct: bimt jur 
btrtftni aSf^immung be8 CHiobrate« bcr @trom= 
pärlt, »Dbur^ man bitfe @iö^t flmautr ttSätt, Ufa- M. 

ale 6n btrtn Verleitung aus b« ttnfac^en 
gttomfläiW, inbem bei beren aütffung auf ben 6ie^r i^^mbam 
Snpnimenten boi^ immerhin gtjict unttitauftn, Weli^e tmiä} tai 
Cuobritren (t$ DergrE^em. 3m oll^ 
gunontn begifinbtt fiä) baB Öldlto» 
tijnamDmeler auf tte SBef^fritoitlung 
jhieiti ®ttÖme [Btrgl, ®. 45). 

gig. 60 iHufiriett f[^(ntatt[(6 boB 
SDifioMBtleltcDb^namometer 
i^on Sttmtne & ^alBfe') jut 
iKtflüng florier ©trSme, redi$(9 alB 
to 6(ftt Stpwut *>■'(" Strt onju* 
((6«i ijl- 3ni ?!rinjtp ifi bitleB 
SnfJnimoit bem attemSBe6ertiim(£W= 
trob^namomettr entfpro^ntb, twl(^ee 
au8 einer inntm feflen iinb einer 
äu^mi bre^bar«! ©tromroKe be^e^t. 
Um bie einwirtung be* Sibniagne= 
tiBmuB ob« be8 magnetifd^en getbeS 
tijnnmiKWtrifd^r SKof^inen müglii^ff 
iinfi^btic^ ju nia$m, ifibit 6etoegli>^{ 
fRoQt oue ein« «njigen äüinbung gif, eq. 

^eigifhllt. SS wirb ^iertur^ ni^tS 

an Sirtung oerloren, inbtm bie SBirbing auf bie betwali*' Wüßt 
im $ri>bittte b<r OiinbuttgSja^Ien beiber StoUot birett ttro^orttond 



■j ^lt(#ri|t rür 



CHdn<iitat«[(fiK-, 
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ift. (5d tft bal^ gteid^üttig, ob man bte Bekoegftd^e unb bie fefte 
^oUe au9 glet(^biel SBinbungen 3. 9. oud ael^n beße^en lagt, ober 
ob man bie betofglid^e ^oUt au9 einer SBinbung unb bie fefte 
dtoUt au9 ^unbert Sinbungen bef^el^en tcigt. 2)ut(^ bie le^tere 
9(norbnung toitb aber bie (SintDtrfung be8 @rbmagneti8mud auf 
bie betoeglic^ 9toUt gegenüber ber (Sintuirlung ber feflen ^ciQt gang 
in bemac^Iaffigen fein. 

3n bem abgebilbeten Snfhument ift bie betoegtic^e S)ra]^t)Dinbung 
BB an einem gaben aufgel^angt, toä^renb bie ^orfton \)ux^ eine 
befonbere ^^orfionöfeber l^crborgebrad^t toirb. Se^tere ijl an ber 
beto>eglic^en ^ral^ttoinbung unb an bem oberl^alb be9 Snfhrumented 
beftnbli(^en 2^orfion8fno^fe befejHgt; ber letztere ift mit einem 3"g« c 
berfel^en, toelcjfer an einem ©teHringe befeftigt, ber ben S^orponfifo^f 
umgiebt. $erm5ge biefer (Sinri(^tung lann man ben}irlen, bag bie 
S'^uttpeKung be« S^orfionSgeigerS mit berjenigen ber SBinbung genau 
gufammenfattt. 2)ie ©tellung ber Söinbung toirb mittel« eines 
baran befejHgtcn 3nbe^ b abgelefen. SCn ber bem S^iuIIpunlt gegen^ 
Überliegenben ©teile ber @fata a befinbet ftc^ ein mittet« eine« 
ränbcrierten ^o^fe« brel^barer @tift, um ben gaben, tooran bie 
bctoegtici^e 2)ral^ttoinbung l^angt, aufs unb abjutDidfeln. 2)ie ©trom« 
gufüi^rung gu ber betoegtid^en SBinbung erfotgt burd^ gh>ct über* 
einanber in ber 2)rel^a^e bcfinblic^e Ouedffilberlontafte d unb d. 

2)ie fefte 9loIIe A befielet au8 gmei berfd^iebenen S)ra]^t^artien, 
toon benen bie eine au« toenig SBinbungen eine« biden, bie anbere 
au« mcl^r SSinbungen eincö bünnen 3)ral^te« befielet, ©(galtet man 
bie stemmen pi unb p3 in ben ©tromfrci« ein, fo fann man 
@tröme bon etwa 20 bi« 70 Slm^ere mcffen; f^aftet man aber 
bie stemmen pi unb p2 ein, fo eignet ftc^ ba« 3njhument gur 
SD^effung toon 2 bi« 20 5Cm|3^re. 

3ft i bie mit bem Onftrument gemeffenc @tromjiar!e unb A 
berjenige 2:orrion«toinM, loeld^er ben 3nbe^ auf ben Sfln^unit 
gurücffül^rt, fo ift bie ©(eid^ung be« Sufirumente« i = ci/A, 
loorin c bie Äonjiante bc« Snftrumente« barjtettt, toeld^e an jebem 
Snflrumcntc angegeben ift, fo bafe man ben 2:orfion«tr)inM fofort 
in ^mpext9 übertragen fann. 
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VdxhtxfianHmtffMQtn. 

74« 93fe mxhtu die 8ßt5et1iaitb^iitefft»igen mit 5et ^imtn9: 
(Stnttit au^gefiiirt? 

Slußcr bcr fd^on auf @. 17 crtoäl^ntm @icmcn8s(ginl^ctt bcbicnt 
man jtc^ l^aufig . bcr« Jogeijanntcn @to|)felungSr]^cojlatcn 
unb bcr S-at^cnrl^edfltite/n' jfcmcr aud^ bcr SBl^catfioncs 
f d^ c n ^ijl Cjfc . gig. ;fel üljttUd^^rt einen ©to^fcIungörl^cojJatett ; 
bcrfcIBc J^lße^ cq^S-bctt Wlttqffylojifhi'- K ai, a^, a3, sa, bon bencn 
jcbe.cmiclnc'.bltrd^ (Sinpcden * aneö iWctall^fropfcnö , b. i. burd^ 
@t3^Tefifiiä-tnbtc?öd^erIbi8 \ ;. ,., 

yjhttbcr'^ctall[))rattebleitenb • ^^^^m^^^^^^m 



(k 



. ' .'/Hrvi^ 



«2 



0^ 



<V 



^=^^^^ 



m* 61. 



toerBunbcn» löcrbcn !ann. 2)ic 
platten a; ai, a2 u. f. h). finb 
bujc^^aTr'ftlJtronctt (cBi«C4) bon 
Bc^miticfn . Söibcrjlanbc (in 

D^mjf'Mi-^ iür tcrcßro^ W« './.'--t^ 
3toc(fc -p.-'Ut •aXcilctt), bcV* -;•.'" ». '- 
Mnbcn'-'asttb/riacpö^fctt, \'\' 
fo gel^t bcr'^tioiu- i>on bcm**?tnpinöö^unftc A ü6er bie statte a 
unb bie statte V «a^ -bem* Snbc E, ol^nc einen befonbcm SBiber« 
panb burd^taufen au muffen. Söirb bagegen in V ^cpö^fctt , f o 
mu6 ber ©trom, um k>on A big E gu gelangen, bie fämöid^en 
SBibcrflanböroIIen burc^Iaufen. 3e nad^ ber @inftedCung beg @to^fel« 
in eine« ber ?öd^er bon I Bio V unb je nad^ ber ©tärle ber ©iber« 
pänbc in ben eingetnen ^oUtn fann man einen gröfecnt ober Heinern 
SQßibcrjtanb bon befümmter @tar!e l^erfletten. 

75. fBia9 ift ein iR^eoftat? 

®cr SBatjenrl^eoftat, toetd^er jum 2Weffen fleinerer Söiber* 
jiSnbe bient, Befielet au« einer SBatje toon nid^tleitcnbem SWaterial, 
toetd^e in il^rcr gangen Sänge mit einer f^iralförmigen 9'iut berfel^en 
ijt unb auf toctd^e ein S^eufttberbral^t bon be!anntem Söiberjianbc, 
ber fi(5 auf einer gtoeiten, ^araMcn Salgc befinbet, in mel§r„ober 
toeniger SBinbungcn aufgetounben tüirb. 2)a0 em$^^^ 9^S^ 
S)ral^te« fielet mit ber ^^e ber gerieften SBaJj^^^rbinlpung, 

}n gebilfecTferrb", 



I.'. 



toal^renb ber gtoeitc ^^c^ hnrf^^^^gffrt-ftTfrj 



ba9 ftd^ 




.))öVfd^wt wtib bäbci 



<^ 
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Drittet 9(bf(^nttt. Xic cirf triftigen ^t^appavatc unb SRc^mel 



fi(( fcf) an bnt 2)ral^t onUgt, um benfdbot beim S[u|btnb<jt 3U 
führen. 

76« Sel^e d^inriittitiig tot Me SßteatlloneMe iBrüitc nder 
€41eife? 

(Sin fel^r geeignete« Wliittl jur l93ergletd^ung eine« unbelannten 
SHberflanbe« mit einem belannten ifl bie SBl^eatftoncfd^e 
©rüde ober ©djieife, beren SSBirfungStoeife auf bem Ätrd^* 
^offfd^en ©efe^e (toergl. @. 4p>berul^. 

gig. 62 iHujlriert biefe «rt .b«; a^JtberlianbSmeffj^rig. 3n ber 
©(^leife AB CD iji eincrfeit€./in. -»cl^ftat R J- anbrcrfeitö ein 

unbefannter $BH}itf)(«nb x, 
3. 9. ein gaüi<U|ii(!^' JSIe^ 
ment, eine b^nonwetdtrif d^e 
Wla^^int, eine ^ttt^xop^- 
Zeitung u. f. to.,idngef(^iil= 
tet, toobon ber JEBi)l^ij|lanb 
ermittelt tocrben/jatt. '@« 
toirb bei bem ^kxfxu!^* bcr 
, aEBiberpanb ^W? Von R fo 
lange m^Httt, hie ftd^ bie 
Sflahd dn^ tji bie »riitfe 
, BD digef(^ttetcn ®al* 
i)anometer« G auf dtuU 
eingefteKt l^at, b. 1^. big in biefem 3^«iö« ^ ©rüdfc bie @trom= 
ftärfel gleid^ nun ip; atöbann ijl nac^ ber gigur: 

Wi X = W2 W3, unb ba nad^ ber Äonjhultion 
Wi = W2, fo ergiebt fid^ 

X«=W3, 

b. f^. man lie^t am 9?l^eoftatcn bie ©roge beö ju ermitteinben SBiber* 
Panbe« birelt ab. S3ei ber SKeffung großer Söiberflänbe toerben 
in bie beiben übrigen 3^^ÖC ber @(i^Wfe ebenfalle dt^o^atm 
ringefd^altet. Sji in einem gaffe 3. ©. Ri auf Wi « 100 aWeiten, 
R2 auf W2= 1 SWcile unb R3 auf W3 -= 100 aWeiten eingepefft, 
fo ergiebt ftd^: 

W1W3 




9ia. 62* 



X = 



W2 



= 10 000 Steilen. 



«ei ber SWcffung ber SBibcrftänbc ifolierter Uml^fiffungen fmb 
in ber ^rap« nod^ öiel größere SBiberflSnbc 3U ermitteln, inbem 
felbft bie beficn Sfolatoren , toie Äautfd^u! unb ©utta^ert^a, nici^t 
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toolßommcn bie bamit umpntcn Xx^it unb ÄaM ju ifoticrm 
vermögen. @o l^otte g. ©. ba« crjic atloutifd^c ^oM Ui einer 
i^änge t)on 463 geogra)}l^tf(^en iD'^etten nad^ bem Segen in ber 
ifolicrenben ^üKc einen SBiberjianb toon 637 aKiHionen Giemen«* 
(Sinl^eiten ^ro iWäte. 

77« mt tDel4em ^tin^i» lieruit ba^ Üt^eonam? 

3)a« 9i]^eonam toon ^rof. @. gUifd^l ift dne befonbete gorm 
ber 2öl^eatjionc{d^r ©rü^e.; ^ß lann mit biefem 3nprument bie 
Sntcnfitot be^^ifetromeö, l^r .btrdj ba« ©altoanometer ge^t, variiert 
tocrbcn, •fi'ix^^.^man bei feriini' in* ber toünfd^en^toerten SBeife 
reguttcrcit*..latfK/ gig. 63 IGußriey'baö ^ringi^. DD ifi eine 
bitfc.<S|iÖ5r an« @Ia8 ober Ebonit/ tot^t^on einem Än|)ferringe E 
umgeben" i(t^ toetd^er onf jcbem Cmo* 
branten eint Seitnng bon 0° bi8 9(f ,.. 
^a^ 2)ie [©c^eibe ml^t auf einem -" 
breifü|^.@tatii) mit ©teüfd^ranben ;!>:; ; 
untf Ijf-jpit tt«w !rei8runben, iqÜ»^«*- 
Oueapf6>er.geTöttten gnrd^e R toerfc^v« , ' '\ 
A iff ctfiVlte^ibaibe öon ifotiea^bent-'.;"^ 
aJiatcrtoJ/'bfe'^ttDa« über ber- ©d^ei^'- * 

angcbrad^tiftJuabTuI ^ni ^^^ ,3wtwi' 

berfctben brel^cft .Iq6t;^biefe ^Sßl^bhbe 

ift an jebem (Snbe 'mit* etnem ama(« 

garnierten Stifte öerfel^en, ioeld^er in 

bie Cuedjttberrinne eintaud^t. Sin ben 

@nben be^felben 2)urd^meffer« 

fc^ließen fid^ bie ^xd^tt an, metd^e 

toon ber SBatteriep auSgel^en, unb in 

ben Memmen vvi finb bie ©räl^te eine« ©altoanometer« eingefügt, 

nac^bem biefetben burd^ bie ©tüdfe BBi gegangen jtnb. 

©tel^t bie SCD^ibabe A ^er^jenbifular gum 2)urd^meffer 0, fo 
ij^ ber in ba« ©atbanometer gel^enbc @trom null, bagegen ift bie 
©trom^ärfe im SD^apmum, toenn bie STO^ibabe im 3)urd^meffer 
Pel^t. gür Stoifd^enfieUungen ber SCT^ibabe ifl bie 3ntenfttat pxo^ 
^ortional bcm SöinM, hoeld^en bie SHl^ibabe mit bem 3)urd^meffer 
HH cinWiefet. - 

^qeid^net man bie fonftante @tromjlär!e ber Batterie mit J, 
bie bc« abgegtoeigten ©tromeö, toetd^er burd^ ba8 3nftament unb 
©attoanometer gel^t, mit i, ben SBiberftanb biefe« ä^eigfirome« 




9i0. 63. 



3tS.^' 



mit p unb bit SKibttpönbe btr jloifi^m boi SIemmen ber Sßruit 
unb bm SIrilfpittn M ^ouptflromee bepnbli^ OurffiI6fi*ogra 
mit n, n, 13, r4, fo ip naify Äird^toffe ©tfc^ (Mrgt. ®. 40): 

. ^ ri r* — ri H 

' "° (n + n) (H + r4)+ p Cn + tt + ra + u)' 
Sm SHttonam ijl 

n — n uttb n •= n, 
»iib nun ber SBibnftanb Jm ^oltoi SRina^ ijiit R bcjcii^net, [0 i^ 

R — ri -|- n -?*ra,-r w. *.• . 
WorouB folgt ■ "••, : ".'•,• • • ' . 

■il'f.'w''*^'Ö- • ■ - ■•':.••'•."• 

.*-V+-2p- ■■•.■■.:••;..•. 

®ebt man nun bon btr SomptiiFatiDnfjlellung ouS; itxrai^n 
ifi, \o »Si^gt bit 3nttnrit<it b^ 3»)^S!^i!"'(S {irofiortlpm jut>eni 
»oa«', btffen »rii* -iMiJMlt. »orben if). aJtit dner ©inuSBÄuf^ 
fote täfet fi* Wee leitet .ri^ijr^en. 

SQom n — ift ^ ^^ "Ai'tb i ein aKo^mum unlf At^n. Ruin 
fi^rritni: ■">■" ■_ -'■•', • 

■f'^^'-X^fe: . . ■:"•.;••;;■-.■" 

3ft p - ^, fo iP i — -^ ■ ' ii^ic ffint iDitfi'ttfnlW/lienn man 
bct Dufttplbcrfut^t einen 30maJ 'gtBfient. OnäjÄnitt als bem 
hipftcnen Seitet giefit unb baS ©ateanometer «n Sintel be8 SSSiber: 
Panbrt ^at, »elcfeai ber Duecfjilterring 6ert^t. 

2)oe Äl^fonam ISfet r"<^, mie Iei*l feegrei^ii^, für oicleriti 3»^« 
(xnu^en. 

78. Sit iftbae@i(tneiie|i!pc!Sif|ertntJalDDltaBieterbcf4afftii? 

3ur aStigleir&ung btt Sibetfiänbe jlceiet ©tromftieife IS%t p4 
QU* bae ©ionenet^ ©ifftrcntialboltameter (gig. 64} 
benuljen. Sieff aBibetjlönb« biftm jWei Sl&itixigungoi R,R' Bon 
einem eieftrijit5teet}tuBer B aus, beffm ^tik bur* bie SIemmen 
a unb a' mit ben beiben fionlarttn eines c^Iinbrifi!^ Soramu= 
totorS C Berbunben \mt, Set Äontaft I ft^t mit ber Stemmt b' 
in SGtTfiinbunfl, Bon ffieti^et bie ju unterfuc^enben ©tiomlretfe au8= 
gt^en. 9tm ©übt btS festem finb jtoei Bon ben SptatinbtS^ten 
beS »oltometerS angelegt, »S^ienb ein Born anbetn fiontoft tm8= 
ge^nbn Sio^t, bei: fl^ bei b teilt, ju ben anbcren beiben $Iattn= 
brauten beS »oltnnieierB fü^rt. SaS Soltameter bejte^l au« jwei 
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SlaflTÜ^nn d, d' con 2,5 mm li^ttt Sititt, ttxt^e Mcttcot auf 

tinem SStttt T teffftigt pnb ; nfli^ «nttn «writern flt^ bieftlbot auf 

6 mm unb finb mit einem paiaffingcttSnCttn $oIi)]f):o))ren luftbii^t 

Krf(^Ioffot, bunt Wel^oi jmi ^Icitinbrä^te auf 25 mm Sängt in 

bog SnntK fle^. 2)te obeie Öffnung b(r SltS^ttn iji für gäoEftus 

lii^ burt^ neine Äautf^urfi^eiben Btrf^Ioffm, »ri^ an btn ^orijon* 

Wien annm iWrier SBinfcl^ebtt mit 

gmieinfc^af ttt(5er toe^aje Pilji.m. Siieft 

SBinfel^tM loerbt.i für atffii'&Kti^ tiii^ 

bie ©ewii^W e, c obWMtS gtn^ oif 

Dbnen StoJWnbti; flfäDgen, fo WST« 

bitfelSci (r.it btn Sautfi^uffctriten 

ft^lit^en ; um btn Serfc^Iufe ju lüfttii 

btütft man bis öfteren Ännt f, f b« 

SisIel^I jufammen, SHefim btn 

BoliamtteftD^ren d, d' fmb jinei mrij' 

tet« ' ©laSTS^ren A, A' anaebiat^l, '■ 

ttel^t oben' mit leicht abne^rabatnt ' 

Sortlliitiftlir .oeifeten fmb unb -fttl' 

bm unttmi Qnbcn burc^ 6(^jtfi^£> 

UlSut^e c, c' mitttp ^oHonielenä^j;en 

[ommunijiaen. ' Snbli^ ^f'^b noi^ 

ISngg bfr ^oltamttenü^rm jlDci nai^ gll. 61. 

glei^ Sotumentrilen ber h^tttoi flt^ 

teilte ©tolen ongebrai^t, berni WuOiJunft brni l^ö^fien $un(te b« 

Sftö^coi tntfpri^t. 

83eim fflebraui^e befepigt man jucrft aüe ffirö^te in ben ß<treffen= 
bm 81nnni(tt, jidlt ben flommutalot fo, bafe ber ©troni untere 
biD^tn iji, unb ai'fet bann Oeibiinnle Si^wefelfSurc in bie SS^ren 
A, A', 6is bie JSliifftgfeitef öule in ben SGoltamelenB^rm ben 9hiIH)untt 
eneiitt ^t; hierauf beiflDpfett man bie StB^rcn A, A' unb jlellt 
bm Äommutotoi auf ben Sttomft^Iuß tin. 

SSa^renb bet eteftrol^fe Wirb ber Sommutatot atte ae^n ©dunbm 
um 180° gebtel^t, um butc^ ba8 periobifi^ Umhören ber Stroms 
ri^tung bie Spotarifotion in bm SoltametttrrSi^ren auSaugltid^en. 
SRon lägt bie Bettf^^tiS \^ lange anbauem, big in ben Reiben 
iRB^rtn [ii^ genflgenbe Siengen finaügaS gefommdt ^aben. 2)it 
Solamina v, v' fmb ber StSrlc ber beiben äbKial*'^'«*' J" ^^"" 
Sttmntreie bie SRB^ren d, d' gc^Bwn, biteK, bm nii(})te(^enben 
SBibtrflSnbfn alfo inbired proportional, ©inb olfo B, R' bie in 
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bie f>63s>tn ©tcomfrdfe eingcfd^aUetm, ju bergkic^mben SBiberftänbe 
unb a, a' bie fonftanten SBiberflätibe ber @tromtretfe fdbfi, fo ift: 

v'(R' + a) — v(R + a) 
a(fo 

R'-|-a;_ V 

R + a "" v" 
Sentit man a unb a' nid^t, fo muffen- biefe -but^ ^toet Bovotx^ud^t 
befHmmt koerben; 3U bem 3^ vW^fi ^^^ iebeSnuxt anfiatt R 
unb R' jtoei belannte SBib«t^5uj?c*-,cili'tunb toertS^^btian in ber 
oben angegebenen Seife, um^&ki|t^et^ältiü^ beCw^l/^tmtcMten 
®a«t)o(nmina v, v' ju f^jHmmen*- "@eicn b' 8toci*6<tnrcj:}icK'btefer 
»erfud^e eingefd^altete* gleid^/ffiibcrjlanbc unb nf/^täti' "babct 
beobad^tete Serl^Sttni« ber bleiben ©aötootumina, b" unb m" bicfftbcn 
©rögen beim gtoäten feftfud^ej fo l^at man: 

(m" — m')«W^' — 1) V — (m" - 1) b" 
(m" - m') a ^/vx^v^^^ 1) b' - m' (m" - 1)^7:* ; 



, • • jfc. 



• • 






•.•••!. 



• • 



79« »ttf toeltte »eife lägt m Me 9S6eatftouef«e »riicfe 
pr Oeüimmnitg 5er eleftromotorff^en l^taft eine^ galnanif^eii 
Slemented benit^en? 

^etrad^tet man altö Wla^=^ 
einl^eit bie eleltromotorifc^e 
Äraft eine« 3)anieir*(gre* 
mente«, fo fann fotgenbcö 
SJerfal^ren änloenbung finben : 

3n ber burd^ gig. 65 
ittufhierten ^tnorbnung fei M 
ein 2)attien«(5Iemcnt (öergt. 
@. 84) mit ber befannten 
eleltromotorifd^en ^raft E; N 
ein anberc«, beliebige« golöa- 
nifd^e« (Stement mit ber nod^ 
Abelanntctt elcltromotorifd^en Äraft Ei; Ri unb R2 finb 9l]^eo= 
tcn; G ijl ein ©atöanometcr; Ii, I2 unb I3 finb bie ©tromflarfcit 




^ 
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in bcn betrcffcnben leiten M ©d^liefeung^frcifc«; bcr ^feit jcigt 
bie ©tromrtc^tung an. 

^a^ bcm Ätrci^l^offfc^cii @cfc^c (öcrgt @. 40) befleißen bic 
^leid^ungm: 

E=IiWi«l2W2 utib El — IiWi + IW. 
2)urd^ S^egulierung ber ^tberfianbe toirb bie ^alDanometernabet 
auf si^tt emgeflettt, fo ba6 I «= unb Ii =» I2 loitb. ^Jad^ bec 
elften ©leic^ung tfi bemnad^ 

@e^t man m ber testen ^Iet(i^ung ben t>or^erge]^enben SBert bon 
Ii ein, fo ergicbt fid^ : 

E, WiE 

^ W2 4-W2* 

80* 9Bie toixb bit an? (Ersettgung eine^ @tcome^ erfot5tts 
Hebe Straftleiftung in 9lrbeit^einteittn an^geHcüift? 

3P bic ©tromjlärfe I, bcr SBibcrflanb W unb bic clcftro* 
motorifi^e Äraft E, fo ifl bie SIrbcit be« (Strome« 

I2W = IE (Srgö, 

toobei aU @rg* eine Slrbcit beseid^net toirb, toctd^c bte in (£cntimetcr, 
®ramm unb @elunbe auggebrüdte eteftrifc^e Ärafteinl^eit, baS 3)t?n, 
auf einem Sege toon 1 cm teifiet Unter ^pn koirb babei eine ^aft 
toerjlanben, toeld^e ber SÄaffc eine« ©ramm« eine ©efd^teunigung 
bon 1 cm in bcr ©efunbc ertäft, foIgUd^ ift eine Äraft ton 1 gr, 
tod(l^ ber 3Raffe eincg ©ramm« eine ^efd^leunigung t)on 9,809 m « 
980,9 cm erteilt, gteid^ 980,9 2)^n« unb fomit eine Äraft öon 
1 kg glei(5 1000 . 980,9 = 980 900 2)i?n«, alfo bie Slrbeit, bur* 
toeli^ 1 kg auf bie ^öl^e bon Im» 100 cm Iciflet, b. t. ba« 
aKeterfilogramm, gleid^ 100 . 980 900 =» 98090000 @rg«. @inb 
alfo I, W unb E in (Zentimetern, ©ramm unb @ctunbcn audgebrüdt, 
foijl 

I2W ^ IE 

98 090000 "" 98090 000 
gteid^ ber @tromarbeit in SDi^eterfitogrammen. (Sinb bagegen btefe 
©rößen in 2lm^6rc«, Ol^m« unb SJott« au«gcbrü(ft, fo cntf^ric^t 
P W einer 3al^r bon 

(Vio)2 . 10« . 12 W == 107 12 w Äongrcfeeinl^eitcn, 
unb M"^ ift at«bann bie ©tiomarbcit: 
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lO'PW 10712 W I2W JE^gn^rfit^ 

98090000 '^ 98090000 "" 9,809 "" 9,809 ^^^^"*' 
Sin man bte @tromarbett in $feibe{iarlen auSbrüden, fo ifl 

bie SCngal^I ber iDleterfilügromme nod^ burd^ 75 (für englifd^e $ferbe» 

ftärl^ burd^ 76,041) gu btt)ibteren. 

SDie SBärmemenge ptx ^ehtnbc, toeld^e einet ^ferbeßcirle entf^rtc^t^ 

ergiebt ftd^ bur^ 2)ibijton M nted^nifd^en Sarmeäquitoalentö (424) 

in bie ber ^erbejlarle entf|)re(^enbe S^^ bon ©efunbcnmcter* 

ütogrammen. 

81« mt mixb Hit Stromftärle unb elettromotorif^e ftraft 
einer l))|namoeleftrif(ten SRafctine beftimmt? 

(S^ toirb ber Söiberftanb W nad^ ber burd^ gig. 65 iHujirierten 
SWctl^obe bejHmmt unb bie jum ^Betriebe erforbcrüdfe Arbeit mittel 
eine« S)^namometcr5 gemeffen, toorauf au« ben auf @. 103 auf« 
gesellten gormein folgt: 



12 W^ IE 



unb bal^er 



9,809 9,809 ' 



I-3,132l/^u„bE = M^. 




82* a^eltlie^ '^^namt^mtttx^ fann mon ft4 bei htx )ioy^ 
enoätnten ä^effnng bedienen? 

SWan lann l^icrgu ba« bon $cfner*5r[tenecf tonjhuierte ©t^namo- 
mcter (gig. 66) bcnu^cn. 2)a«felbc toirb in bequemer SBeife bireft 
am ^Treibriemen ber iWaf^ine angcbrad^t unb läßt an9 ber ©iffcrcng 
ber Spannungen ber beibcn JRiemcnl^älftcn bie übertragene ^aft 
bered^ncn. 3)ic beiben ^älftcn ab unb cd be« ^Treibriemen« gc^en 
gwif^cn ben SRoUcn 1, 2, 3, 4 l^inburd^, toeld^e baju bienen, bie 
beiben S^iemenl^älften beim STu«« unb Eintritt in ben ^|>arat 
cinanber gu näl^cm, loogegcn bie 3cntralro(lc 7 ben 3toe(f l^at, bie 
9licmen]^alften auSeinanberjul^alten, toSl^renb bie Qf^ollcn 5 unb 6 
bie (Sleid^5«t ber Sßinfel bciberfcit« gtoifd^en ben J^rum« erl^alten. 
2)a« ©ctöici^t ber ^cutralroHe 7 toirb burd^ ba« auf einem $ebel h 
fi^enbe ©etoic^t p au«geglid§cn, inbem biefer ©cbel mit bem oögiflic» 
renbcn 9Jal^men biefer S^oHe berbunbcn ift. @obalb ber am 
®egengetoid^t«]^ebel befinblid^e 3«Ö^ ^wf einen befUmmten ^unlt 
einer bei m befinblid^en @!ala cinf^jielt, "^at ber ST^^arat bie ri^tige 






fage unb oiet«nn i^ bie $iaft, Uxli^t bit 9IdIIc 7 aug iifitx 
mittletn @t<IXutig ju btängm fu^t, bei ©pannungSbtfftmij bei 
tcjbcn aüemen^tflcn )siD)}i>ttiDna{. Siitgebti g, bttrn Spannung 
bnni^ bie @[ala S aitgcicigt wirb, gtfiatttt mitttlS ber Stcnf^mubt v, 
Sit ä^itTüIroHt in bie bei äSarie 6ti m ent|pi:(i$tnbt StcQung 



jmSdiufS^mt unb jugleii^ giebt alSbann bit Stbertpannung bit 
Spannunggbiffeimj bei beibtn Ütienten^SIften an. Surt^ baS bei L 
beflnbli^eföewit^t wirb bieSHJirtnng bei gebet antei(Hi|l. SDhiltiplijiett 
man ba8 biefei ©pannung entfpiei^enbe, in fiilogiamnttn angegebene 
Ätmi^t mit bei in SDletem angegebenen ffliemengefi$»inbifl(ett, [o 
tr^St man bie com iHiemen übeitiageue, jum SSetiieb bei SNaf^lne 
bienenbe Mifcot in SnetetfitDflrammen. 



n 






Ute Hribitngs- nnb Jnflitenjmafd^ttteit. 

83, 2)itr4 t0eI4e 9Rfttel toirb 5ie 9lei(uii9^ele!tri3üät eraeug^? 

3ur (gr^eugung bcr Stcibung^ctcltnjitat im Keinen benu^t man 
(Sidttop^oxt; um größere SWengen SIeftrijität gu ecgeugcn »erhör 
@tcftrifiermaf deinen angetocnbet, bei benen man bie SReibungö- 
mafd^inen toon ben Snftucngmafd^incn untcrfd^eibet. 

84« 9Bie ifl ein ^leftrot^tor bef^affen uni tute tfl beffen 
äSirfttns^meife? 

2)er (Steftro:^]^or befielet au§ einem runben bünnen ^argfud^cn, 
ber (nad^ SBöttd^er« SJorfc^rift) au3 einem aufammengefd^molgenen 
(Semifd^ toon 3 X. ©d^ettad, 5 X. Tla\txic, 2 X. benettanif^em 
Stcr^jentin unb 1 X. in @tein!ol^Ienteer gelobtem tautfd^u! bepe^t. 
3)tejcr ^argfuci^en tüirb in eine flad^e ö^tinbrifd^e gorm auö Hcc^, 
ober mit (Stanniol belegtem ^olg ober Sarton gegoffen unb nadj bera 
©rftarren gu beliebiger 3cit burd^ ©dalagen mit ^ßelgtoer!, geloöl^nlit^ 
einem guc^öfd^toange, eleltrifd^ gemad^t, toorauf man burd^ SCuflegen 
eines mctaßnen 2)edfel«, ber momentan ableitenb berül^rt, bann aber 
ifoliert, b; i. an feibenen ©d^nüren ober an einem ©laSjlabe bie 
(SleftrigitSt abnimmt unb beliebig, ettoa jum attmä^fid^en ?aben 
einer ?eibener glafd^e, öertoenbet. 3)ie SirhingStoeife M (Sle!tro|)^or0 
befielet barin, bag ber ^^örgfud^en burd^ ba« ^eitfd^en mit bem ^elj- 
toer! ein negatii>eS Potential erl^ätt. ©eim STuflegen toirb ber S)edCe( — 
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n>ic man ontiimmt — burd^ ^ertcitung ober 3nf(ucng ctcltrificrt, 
irtbcm bie i^ojttiöc @(c!trigitat fid^ an bcr mit bcm ^arglud^cn in 
^crül^ning befinbttc^cn @citc, bic negattt>c an bcr cntgcgcngefc^tcn 
©citc anfammclt, wnb burd^ bic öcrül^rung beS 2)cdcte mit bcr 
$anb, b. i. burd^ bcffcn 3Scrbinbung mit bcr (grbc toirb bic negative 
^nflucngdcftrigität abgeleitet, fo baß bie :^ofitii>c im 2)e(Ict gurüdblcibt, 
bcren Potential gteid^ bcm Potential bcr ^argfuci^enetcltrijität ift. 

85. ma9 ift über die getoü^nli^e ^leltrifterntaf^ine p 
beme?!ett? 

jDie gctool^nlid^c Slel^rificrmafd^ine ober SRei5ttng« = 
mafd^ine l^at eine fold^e (Sinrid^tung , baß in bcr 9^ä$e eines 
ifoüerten Seitcrö, bcr ate Äonbuftor bqcid^net toirb unb bcr 
ojlinbrifd^ geformt mit l^atBIugelfönnigen (Snben eine bcrl^ältnig* 
mSfeig große Dbcrflac^c bejt^t, ein (^(aSdjIinber, ober bei neueren 
SÄafd^tnen eine ®laS(c^eibe auf einer in Umbrcl^ung gu öcrfe^enben 
2öeÄe angebracht ijl ; bei ber Ümbrel^ung toirb bie (StaSflad^c burd^ 
Scberfiffen gerieben, bie mit OuedCrtlbcramalgam befiric^en fmb. 2)er 
Äonbuftor, tocld^er an bem ber geriebenen ®ta6f(ad^c jugclcl^rtcn 
(Snbc mit @augfj)i^en bcrfcl^cn ift, toirb in ä^nttd^cr Sßeife toie ber 
2)cdel bc8 iSIeltro^l^or« mit ^pofitiöcr Snfluengctcftrigität gelaben, 
inbem bie ncgatibc SteftrigitSt bc« 9lcibjeuge8 nad^ ber (grbe 
abgeleitet toirb. 




mo* 67» 

86« SBie ift bie a^nbultion^:^ ober Snfluensmaf^ine angeotbnet 
mb iDie toitb bereu SBirfung^firingi)) erllöct? 

2)ie belanntcfic Snbultion«* ober Snflucngmafd^inc ift bie nad^ 
i^rem (grflnber $oI(5 benannte ^ol^fd^c 3)^afd^ine. ©icfclbe 
^ftcl^t au8 gtoei )p<ixaMm in geringer Entfernung loon einanber 
«ngebrad^ten ©taSfd^eiben , bon benen bie eine aa in gig. 67 
am (gnbe einer roticrenben l^origontaten SBeße ft^t, ioäl^renb bie 
onbcrc bb fejl ifl. Sin biefer le^tern @d^cibc ftnb an ben ©teilen 
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mi m2 hirge @tannioIfheifen aufgelebt, ioetd^e bogenförmig gefmmmt 
fnb Hnb cinanber biamrtral gcgcnübcritegen. @iner bicfcr @trcifcn 
totrb cteftrifiert, toa« getoöl^nlid^ mittel« einer geriebenen platte an9 
Hartgummi gefd^iel^t, unb l^ierauf toirb bie Ben)egUd^e @d^et6e aa 
in rof^e Umbrel^ung öerfetjt. 2)urd^ biefe 9lotation toirb an ben 
Äugeln ber mit ben ©angfpi^en ciC2 oerfel^enen Äonbuftorcn dids 
eine ^otentialbiffereng l^ertoorgenifen. aWittet« ber l^olgemen ^anb^ 
griffe ee lonn man bie beiben Äonbuftorfugeln in eine gctoiffe 
Entfernung toon einanber fteßcn unb fo bie ^otentialbiffercng auf 
einen aWajcimatnjert bringen, ber nid^t uberf^ritten »erben lann. 
2)iefe ^otcntialbifferenj ift bebeutenb großer aU biejenige, toctc^e 
man anfangt burd^ ba« (Sleftrifieren be« ^tanniolflreifen« ergcugtc. 

2)ie SöirfungStoeife biefer aWafd^ine berul^t auf bem öon dtic^ 
aufgefteHten ^ringi^ ber 3)o^:|)eIinf(uenj unb gtoar in ber 
folgenben SBeife: 

3)er gu 2(nfang mittel« ber geriebenen $artgummi:jjlatte eldftrifierte 
^tanniolftreifen mi toirb betoirfen, baß bie @to«fd^eibc a an ber 
©teKe, bie ftc^ jtoifd^cn bem eleltrifierten ©tanniolftreifen unb ben 
©augf^ifeen ci be« Äonbuttor« di beflnbet, ^ofitito eleftrifd^ toirb 
unb gtoar erfolgt biefe ^ofitib elcftrifd^e (Srregung ber @la«f(^eibe 
beibcrfeit«, nSmlid^ nad^ ber ©eite bon mi l^in burd^ bie unmittels 
bare Snffueng unb auf ber anbcm Seite baburd^, bafe gleid^jeitig 
ber !2eiter cidi influengicrt toirb unb feine ^ofttitoe Snffueng* 
eleftrigität au« ben @augf^i^en ci auf bie ®la«fd^eibe übergel^en 
löfet, tooburd^ nic^t nur bie bafelbfl guerfl erregte negatit>c Snflucns* 
eleftrigitSt ncutralifiert toirb, fonbern aud^ nod^ ein Überfluß ^ofttiber 
Suftuengelcftrigitöt ftd^ anfammclt, toobei felbflberf^änblid^ bie negative 
3nf(uen3ele!trigität be« Äonbuftor« di nad^ ber @rbc abgeleitet toerben 
muß. 2)icfer etioa« lom^ligierte Vorgang ioirb al« 3)o!|)^elinfluen3 
begeid^nct unb berfelbe erneuert ftd^ f ortn)ä]^renb , loenn bie ®la«* 
f(^eibe a in ^Rotation fid^ bcpnbet. 2)enft man ftd^ nun ben 
©tanniolftreifen m2 infolge bc« :|)ofitib elcftrifd^en 3"pöii^c« ber 
®la«fd^eibe ebenfaH« al« ^optib cleftrifd^, fo ifi leidet eingufel^en, 
baß toöl^renb ber ^Rotation ber ©d^eibe a ein @trom ^ofltiber 
©leftrigität burd^ ben Äonbuftor C2d2 nad^ ber @rbe abgelten Joirb, 
fobalb fid^ biefer Äonbultor ebenfaH« in leitenber SSerbinbung mit 
ber (grbe bepnbet. ©inb nun aber bie beiben Äonbuftoren di do 
nid^t gur (Srbe abgeleitet, fonbern mit il^ren Äugeln in eine fold^e 
Entfernung bon einanber gejiettt, baß il^re ^otentialbifferenj biefen 
JTSj^anb gu überioinben bermag, fo toirb toSl^rcnb ber ^Rotation ber 



Mi^ 
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®Ia§(i^ri6e a jhjifi^at tiefen teibtn fionbuftotlugefn eine forts 
bauembe guntenentlabung pattfinbtn, »el^ boh ben 3nf(uenj:: 
eteltrijitSten tet lähm Smbuttoxm ^«Borgenifen ttirb. 

Sine ber ncueflen, einfcw^flen unb babei »irifantflcn 3nf(uEn3= 
inaf^tnen tfi bit bon 3ameS aiBinie^rll in Eonbon. Zliefe in 
gig. 68 batgefkütt Sßaf^ine ift mit fioä aui gfioS^idiä)tat genfter: 
gta8 btfte^ben ©t^eibni »on etloa 38 cm S)ur$ine|ler uetfeBen, 



gi«. 6S. 

weli^ ittatt auf einer feften ^Drijonlaten ©pinbri ftßen, bafe ftt 
mit etwa 3 mm äW'f*""^«"' ^^^ entatflfnfltfefeten aHd^tungen 
in tafie UmbKl^ung »erfefet iwtben tonnen, mae oon einer unten 
Icpnblii^ aBfBe mittels einet offenen unb einer gefrtujten ©ttnur 
bun^ UmbrtSung einer Äur6tt gtfi^if^t; iitAd ^iim 6eibe ©Reiben 
bitfefbe Umbrei^ungeeef^iDinbigteit. iStibe Bäiäim fmb gut gefimiet 
unb auf ber Hufeera Seite Bon jebet finb jwBlf rabiate fefti)ren= 
förmige platten aiiS biinncm aJieffingbte* in gleiten Sntfemungcn 
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»on nnonbcr oiifatfitttt; bie $latttn bn rintn ®(^6t iWbta bit 
SnbuHotoi fßt Ht btr anbtni ®^6i. 3« Jton m rintm JJuni: 
mtfftt stttimt ®(Botm jtb« Si^t« lotnmtn bei j*« Umbre^unj 
jiwinial mit dntm ?aat fniter IBro^tSficflni in Snü^ntng, axl^f 
an bot ISnbnt mm gflrümmtm Stange filjen, bie in bei 3Dtittt 
i^RT ESnQe bui4 eineS b« eoifh^ben Snben bet feflen €(^benap 
getragen wiib, 

Uie ©tetluna biefer beiben ©iirfien ip mit ©ejug auf bie btiMx 
fepen fiotteftctiQmnie Deränbetlitt, inbem jebeB ^aar Sie ju ätitt 
aeroifien aBinldbipanj um bie Sje flebw^t werben fann, unb rt 
9ie6t für biefe SSürfien eine SteBuna bet JtHapmalwittung , todist 
ungefäSr 45° »on ben ftoneKortämmen unb 90° j»i(c6en bm 
»iirflenpaartn iji. 

Sie fepen fionbuttoren befielen auB' jioei ®a6eln mit rabial 
aeatneinanberaetit^teten ÄoHettorlämmen, jlDifi^en brnen bie @^Sen 
rotieren. .UDiefe SoQenDrKmme pe^en mit ben fioBbuftortufleln 
buri^ im SiertttlreiS a''"'"""'* Stangen in Cerbinbung; bie 
geaenfeitige Sntftmung bie(er Jtuaeln lägt fii( mittele ^onbgrifle 
aue Sbonit regulieren. Üix^t äßat^ine erregt fü^ boKpSnbig ucn 
felbp unb fon \<t)en na^ brei Umbre^ungen bcr Jturbet i^re uoDt 
ftraft au4 in fe^r feui^ler Suft entaiifetn. ©äStenb bei anberm 
3nflueninia|0tnen bie ÄonbuKorfugetn toöfrenb be« öetrttbe i^K 
Polarität lei^t mettletn, (ott bü« bei biefer SKofttine but^aufl nii*i 



... ^ 

Die galvatttfitirn (EUmrntt. 

87. auf tDcIdit 2ßeite nitti tie SeiÜtiunge^ ober aoitott< 
tltnrijitöt erregt unb uit unterfi^etbtl blefelbe RA oon Der 
91e)bnitgeele»ri}itüt? 

Sie tBrregung biefer eieftrijitSt erfolgt boburd^ , bafe awei Mr= 
f^iebtnoitige Äiirtjer, ober aui^ jniei in Mrfc^iebenai 3"Pfii*°' 
befinblii^e gleichartige Sortier mit einanber in SSerü^rung obtr 
Sontaft gebiot^t »erben, wobei ber eine fiorjjer pofitib, ber anbtn 
negattB eleftrifi$ wirb. 3e nai^ ber »efc&affentieit be9 einen bei 
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Bcrül^rcnben $tox)ptx fann ber anberc ßcjHmmt angenommene St^xptx 
in ben ^ojtti\>en ober negatiben etdftrif(i^cn Swj^önb eintreten, ©ei 
guten (gteftrigität^Ieitem ift biefe SBirhtng pSr!er att Bei Werten. 
93ci momentaner ©erül^mng ift ber größte 2:eU ber erregten + 
ober — eieltriaität an ber ©erül^mngöfWIe proportional ju beren 
gIä(i^gro6e geBunben. ä^ei Äör^er toerben fiet« unb immer 
toicber burd^ gegenfeitige 55erü^rung eleftrifd^ enegt, toorau^gefe^t, 
bafe benfetBen bor ber nenen ©eriil^mng il^re ©leftrijitSt njieber 
entgogen tourbe. ^ie i^eriil^rungd« ober ^ontalteleftrigität toirb aud^ 
nad^ il^rem (Sntbeder, bem italienifd^en Krgte 8nigi ©albani 
(1789), al8 galtoanifd^c eieltrigitdt, ober nad^ beffen Sanb^^^ 
mann Slleffanbro $oIta, n>eld^er 1792 bie Seigre toon ber 
Serü^mngSeleltrigitat Begrünbete, boltaifd^e ©IcItrigitSt genannt. 
^u9 bemfelBen ©rnnbe b^irb biefe iOel^re aud^ al9 @albani9mu0 
ober $oItai9mu9 Begeid^net. 

88« SBeIcte ftüiptt eignen M Befonber^ gut ^Erregung btx 
ftontalteleltrisität mh in melier 9tei(ienfo{ge fte^en 5iefelben 
im eleltrift^en ®egenfa$e? 

3nr (Srgengnng ber Äontalteleftrigität finb Befonber« bic aWetatte 

geeignet nnb jioar liefert bon je gtoei mit einanber in ©erül^ning 

gcBrad^ten SWetaKen baö eine :pofttibe unb bö0 anbere negatibe 

(SIcftrigität, inbem fid^ l^ierBei, gang al^nlid^ toie Bei ber 9JeiBung8s 

eleftrigität, bie borl^er geBunbenen unb bal^er im ©leid^getoid^t ober 

im j^otifd^ 3ttP<iJi^c Beflnblid^en Beiben (Steltrigitätßarten in + E 

unb — E trennen. 2)en mcl^r ober minber ftarfen eteftrifd^en 

(^gcnfo^ gtoeier deftrifd^ erregten Äor^er nennt man bie eleftrifd^e 

@^annung unb mit ©egug l^ierauf l^at man bie äl^etaHe unb anbere 

fefle Äor^er gu einer fogenannten (S^annungöreil^e georbnet, 

in toeld^er jcber eingelne ^otßtx in 55erül^rung mit irgenb einem 

anbem il^m in ber ^ieil^e fotgenben ^or^er ^ofttib, ber fotgenbe aBcr 

ncgatib eleltrifd^ toirb, unb gtoar tritt bic cleftrifd^e (grregung ober 

©pannungSbiffereng gtoifd^en Beiben Äör^cm um fo fiSrfer auf, je 

iwiter bicfetBen in ber ^eil^e auö einanber jtel^en. ©ei ber kn^ 

orbnung einer folc^en Steige iji baS ©erfal^ren Bei ber eleltrifd^en 

^^Ö^Jng, femer bic innere unb äußere ©efd^affenl^eit be« fonft 

9lei(i^en SWaterialö , bie SBerfd^iebenl^eit ber Temperaturen u. f. to. 

wafegeBenb, fo baß je nad^ Ümfianbcn bie Orbnung in ber SReil^cn* 

t% ftc^ ettoae anber« jicllen !ann. @ine bcrartige Spannung«* 

tei^« ip bie f oTgenbe : 
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SRefftng 


OuedjttbfT 
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^Jidcl 


®oIb 


9tet 


IBidmutl^ 


Stets 


3ttin 


^fer 


statin 


(gifen 


^[ntitnon 


^ol^le 


^lumintum 


(Silber 


— Stounfietn. 



Übrigen^ ift noä^ 3U betnerlen, bag o^bterte 9ßetaIIe ft<i^ anberS 
t>erl^Um at9 reine iD^etaHe. S)ie in biefer Tabelle aufgefül^rten 
^ör^r nennt man Setter erfler Orbnung. 

5»ad^ biefer »eeil^c totrb 3. «. Äu^fer in Äontalt mit »tet pfirfet 
negatib eleltrif(i^ M in Qerül^rung mit (Sifen, nod^ {l<trler negotit} 
eleftrifd^ mit Sinn unb nod^ flärfer mit 3i«^ bagegcn totrb e5 
^oftHb eteltrij^ in «erül^rang mit ©ilber, parier mit ®olb unb 
nod^ pärfer mit statin ober gar mit Äol^tc. (S8 toirb biefc 2^ot- 
fad^e atd bad erfte ^efe^ ber @^annung9reil^e begeid^net. 

SKö jtoeiteö ®cfcfe ber @^annung8reil^e gilt bic 21^atfac^c, baB 
bie @^)annung8biffcrcn3 gtoifd^en gtoei (Sliebern ber 
@)3annung9reil^e bei burc^aud gleicher Sem^eratur 
ganj biefelbe ip, gtcidftoicl ob bie ©lieber unmittel- 
bar mit einanber in i^erül^rung gebrad^t, ober burcb 
anbere, beliebig bieleunb beliebig angeorbnete (^lieber 
ber ©pannungörcil^e inbirelt mit einanber leitenb 
toerbunben finb. 

Senn alfo 3. ©. ba« eine mal eine Äu^fer^latte birelt mit 
einer Sii^t^^^ttc in ©erül^rung gebrad^t toirb, bag anbcrc mal aber 
jtoifd^en bie Äuj3fers unb 3^"^^^^*^ eine beliebige Slnja^l toon fo 
ober fo georbneten platten au8 anbercn ©ubpanjen an» ber 
@pannung§reil^e gelegt toerben, fo toerben bie auf ben beiben 
(Snb^latten, b. 1^. auf ber Äu^fer* unb auf ber 3ittl^tötte ft($ 
anfammelnben Äontaftelcftrigitäten in beiben gaffen biefelbc 
©efd^affenl^eit unb (S^annungöbiffercng bep^en. 

89* ^ttf meldie Sßetfe fann man mit 5e( S^ontafteIe!trtattät 
eleltrif^e Ströme erregen? 

3)ie fd^ncff borübergc^enben eleftrifd^cn Erregungen, toeld^e burc^ 
bcn Äontalt gtoeicr Äör^cr auö ber obigen ©^annungfireil^e l^rtoor^ 
gerufen toerben, flnb al8 momentane (Sleftrijitatöpröme aufjufaffen. 
2)ie 3^atfad^e, baß in einer beliebigen SReil^enfolge (einem (£^flu«) 
bon beliebig toiclen einanber berül^renben Weitem erfler Orbnung 
bie eleftrifd^en (Spannungen fid^ im patifd^en ®leid^getoid^te befinben, 
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tagt ftd^ aud^ auf ba§ gtocttc ®cfcfe bcr ©^annungSrcil^e (öcrgl. 
@. 112) bcgrfittbra. @r^ bur^ @infc^attiin9 eine« Sciterö jtoctter 
Orbniing, b. i. einer bie Sleltrijitat lettenben d^emifd^ gilfammens 
gefetzten ^üfftgfeit tottb bd9 ete!tnfc^e ^tetd^gekoid^t giDtfd^en ben 
$?dtem erjler Drbnung infolge ber nmtmel^r fiattfinbenben d^emifd^en 
SQSirfungen bauemb aufgel^oben unb eine lontinuiertid^e eleltrifd^e 
Ärafttoitfting, b. i. ein lontinuierlid^er etcftrifd^er @trom l^crtoors 
gebrad^t. 

S3ei ber bireften ©erül^rung toon beif^pielötoeife einer Äui3fcrö unb 
einer 3inl|)latte (gig. 69) toirb bie negatibe (Steftrigität auf bem 
Äu^fer unb bie :|?oJttibe @(eltnaitclt auf bem 3^^^ ^^d^ ^^^ ^^^ 
^efe^e ber @:|}annung9rei]^e aBgefd^ieben. tCnber^ gefiattet ftc^ 
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jebodj bie ©ad^e, tocnn jtoifd^en Äujjfer unb 3^"^ «in^ gtüfjigfeit 
fid^ fccfinbet, burd^ toeld^ bie deftrifd^e (Srregung l^inburd^gcl^en 
mu§. 2)iefen gatt iKupriert gig. 70. hierbei tabet ftd^ bie ^fcr- 
platte in umgetel^rter SBeife mit j)ofltiber unb bie 3inf|)latte mit 
negativer (gWftriaitat. 3)icfe8 toerfd^iebene SJcrl^aften liegt in ber 
SWtttoirfung ber glüffigleit. «ei ber ©erül^mng toon ^^fer mit 
ber glüffigfeit fd^eibet ftd^ bie tsofttibe @Ie!trijitat in ber glüfftgfcit 
(3. S3. in ungefäuertem Söaffcr), bie negatitoe im ^fer ab. (Sang 
a^ntid^ ijl ha» «erl^alten bei ber ©crül^mng gtoifc^cn 3^1 unb 
gliifjlgleit. Snbeffen ift bie eleftrifd^e Erregung 3toif(^en 3in! unb 
glüfftgfeit fiSrIer aX9 gtoifd^en «u^jfer unb ??tüfrtgfeit. 3)ie freie 
^ofitite etdtrijitSt bcr glüfftg!eit tritt alfo einerfeit« auf ba« 3inl, 
anbrerfeit« auf ba8 Äu^)fer über, glcid^geitig betoirlt jebod^ aud^ bie 
^ofttitoe eieftrigitot bcr gtüfftgleit eine STuöfd^eibung toon negativer 
©leftrigitat am S^^^ ^^'^ Äu^fcr; t9 ifi jebod^ bie iWengc bcr bon 
ber glüfftgfeit an ba8 ^fer abgegebenen Jjojttibcn (StcItrijitSt 
großer atö bie im Äu^fer abgcfd^iebene negatibe ©(eltrigitat, loSl^renb 
'bcjüglid^ be8 3^«^^ gerabe ba0 umgclcl^rte ftattftnbct, toe§b<ttb am 
Äu^jfer bie ^}ofttibe, am 3tu! bie negative ©leltrigität unter bicfcn 
Umfionbcn überwiegt. 3)ie in einer fold^cn Kombination befinblid^cn 

© (^ to a r ^ c , etcItTotc(ä^ni!. 2 . Stuft. ^ 
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leitet ber erflm Orbnung tüetben (SUftroben genannt unb bie 
Kombination fdbfi l^eigt ein ^olta«(Stement fBirb in einem 
fold^en (Stement bie freie (Sieltriaitat ber einen (SUftrobe na^ ber 
^be abgeleitet, fo berbo^i^jelt ftd^ bie eleltrifd^e @t><^i^iin8 ^f ^^ 
anbem (SKeftrobe. 2)ie pofxi^t (Steltrobe toirb <at^ atö $Cttobe 
nnb bie negatiioe (Sleltrobe atd Satl^obe Be^eid^net. 

SBerben bie feflen i^eftanbteile eine« )i$oIta:c(SIemente9 (3. e. ber 
ba9feD6e bitbenben ^fer^^ nnb 3tn!)>Tatte) burd^ einen iD'^etallbral^t 
toerbnnben (gig. Tl), fo tritt jn ben bnn^ ©erül^rung ber gtüffig* 
leit mit ben äJ'^etaHen erregten eleltromotorifc^ Säften nod^ bie 

bnr(i^ i^erül^mng biefer betben 
STtetaEe erregte bebeutenbe ^raft« 
toirfung l^inan nnb t» erfotgt eine 
^eioegnng M eteltrifci^enSlntbuntd 
burd^ ben 2)ra$t, inbem bie bor- 
l^er getrennten (SIeltrijitaten ftc^ 
lontinnierUd^ toieber bereinigen unb 
bnrd^ bie deftromotorif^e Äraft^ 
IHs« 71. toirlung unanfl^Srlid^ neue Wtca^m 

ber gebunbenen @(eltrigitäten ge- 
fd^iebcn toerben. Knf bicfc SBdfe entjlel^en jtoei ftd^ begegnenbe 
cleltrifd^e Ströme, ein ^>ofxtitoer @trom, ber feinen SJeg toom 
Än|3fcr burd^ ben (Sc^ftegungebral^t nad^ bem 3iwl nnb toon biefem 
bnrd^ bie gtilfftgleit u. f. to. toieber jum ^fer nimmt, unb ein 
negatiber @trom, ber bom 3^«^ ou^gel^enb bie cntgegengefe^te 
^{id^tung berfolgt. 2)er ^rge l^atber fprid^t man aber getoöl^nlic^ 
nur bon einem etettrifd^en Strome unb berflel^t barunter ben 
^50fttiben Strom. 

S)ie beiben unter ben gefd^ilberten Umftänben gegen einanber 
fliefeenben Ströme fu(^en ba8 gejiörte eleltrifc^e ®lcid^getoidjt toieber* 
l^erguflcKcn, toa« aber fo lange nid^t gefc^cl^en fann, cä» immer 
neue ST^engen entgegengefet^ter Q^IeftriaitSten in ber Kombination 
fid^ auöfd^ciben. 2)ie Sntcnfttat, mit tocld^er biefe 2[u«f(^ibang 
angcftrebt toirb, nennt man bie Strom parle. 

2)ie in gig. 70 unb 71 abgebilbete deftromotorifd^e Kombination 
toirb atö galbanifd^e Kette ober galbanifd^eS (SIement 
begeid^nct unb gtoar ift gig. 70 ein offenes unb gig. 71 ein 
(burd^ ben Strom!reiS) gefd^loffencS ©Ccment. 3)ie @nbj)unltc eine« 
fotd^en Elemente« l^cifeen ^ole, toobei berjenige 2:eil M aum (g(e* 
ment gel^örtgen galbanifd^en ^ßaarcS aW |3o|ttib bcaeid^net toirb, ber 
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burc^ bie ^eibinbung fehted $oIc9 mit einem (Steltioflo^ negatibe 
(Sleltiijitat angeigt, na(^ todä^em alfo (mit ^ug auf gig. 71) 
im ©tromhetfe bie ^ofttibe (SIeftriaitSt l^infhomt; ber anbere Ztil 
b€d galt)anif(i^en $aaTe9 toirb al^bamt im ©egenfo^ atö negatit) 
bqeid^net. Öbf(^on man gutoeilen im {irengften @inne nuT bie 
Snm Slnfc^tng be9 ougem @tromheife9 mit hemmen k>erfel^enen 
STndläufer be9 ^oxt» oü» (SIeltroben bejeid^net, fo überträgt 
man bod^ für ^üoiS^xdid^, M lurjen 9[u9bm(f9 toegen, biefe 
i8€3ei(^nung auf bie beiben Seile be9 golbanifd^en $aare9 felbfi unb 
f^ric^t bal^ bon ber )}0{ttiben <S(e!trobe (bem 3tnl) unb k>on ber 
negatiben (Sldtrobe (bem ^u^fer ober feinen ©ubfHtuten ^ol^le, 
statin u. f. H).). ^cat unterfd^eibet aud^ tool^t bie ^ofttibe (Sld« 
trobe al9 bie lo9lid^e Don ber negatiben al9 ber unlödlid^en 
ober S(bteitung9eteItrobe. @ine l^erbinbung galtoanifd^er 
(Elemente gur ^erßarfung berSBirlung nennt man eine gal Dan if(^e 
53attcrie. 

90« ^ttr4 »eilte Umjtänie »trb bit SBirlmig ber galbanif^en 
(Brntnit lieeinHugt? 

3nbem in einem galöanifd^en(5(ement burd^bie^ojttibeSittleldtrobe 
Söaffer gerfe^t toirb, fd^eibet ber ©auerjloff ftd^ am S^vüt, ber SBaffcr* 
fitoff aber an ber negatiben (Sfeltrobe (^teitungMeltrobe) ab. 
^efer freigekoorbene äBafferfloff, koirb gumteil Don bem @auerfloffe 
ber Suft (tnfotoeit biefe im (Stement Dorl^nben \^, ober in ba9fel6e 
eintreten lann) ojctjbiert, gumteit aber fe^t ftd^ berfelbe, toenn fonft 
fein D^bationdmittel Dorl^anben \% an ber negativen @IeItrobe ab 
unb ))erminbert mel^r ober ioeniger beren SS^irlung, tooburd^ im 
Elemente eine mel^r ober mtnber groge @tromfd^toäd^ung l^erbei« 
gefül^rt toirb; man begeid^net biefe (Srfd^einung ald ^olarifation. 
Süperbem lann bie Sir!ung eined (Stemented aud^ nod^ burd^ bie 
infolge ber barin fiattfinbenben d^emifd^en ^rogcffe l^erbeigefül^rtc 
^eranberung ber glüffigfeit unb anbere Urfad^cn gefd^toäd^t tocrben. 
Slementc, bei benen ftc^ im ©etriebe eine rafd^c unb fcl^r merltid^e 
etromfc^toad^ung einfhUt, nennt man unlonflante Elemente 
im (Segenfafee gu ben fonpanten iSUmenten, bei benen bie 
©tromfd^toSc^ung langfamcr unb in geringerem ®rabe fid^ bemerk 
lidj raac^t. 2Cud^ ber ©auerfioff lann gur ^ßolarifatton beitragen, 
fobalb bcrfetbe fo rafd^ enttoidfelt toirb, baß baö 3in! il^n ni(^t 
tooßfiSnbig aufnel^men lann. 2)ie ^olarifation mäd^öt bälget in ber 
«egeC mit ber @tromjiärle. 
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I!«tn bn nfm Citmine Unttn Qltittobtn aotannt unb bi< 
ÄomKnotion fdBjl ^tifet tin »oUa.eitmtnL fflirb in taam 
folc^ Sltmmt bit fccic Qldtnjitüt bti cinot Sldtiob« na^ btt ' 
Qrbt obsdctUt, |o BnbDtJptlt fi bit tltttrifi^ StKunmtm auf bn 
anbtm Sldtrobc. 2)it pufitit» Sldtrobc wirb ouc^ alS Snobt 
unb bit nqattM Sltttiobt alt So-t^ott bqn$tiä. 

Sktbai bit ft^ Scfianbtdlt tinrt ei>Ita=iSIcmattt« (j. e. bei 
boSfdte bilbcnbai Su)ifns tmb ^ittlblatu) bun^ einen SßetaObia^t 
oetbunben (gig. 71). fo tritt ju ben buxi^ «ettt^nnig btt gXSfpa' 
teit mit btn 3RctaIIm encstett clcltiontotorift^ ftcSflen iio<^ int 
but(S Säeru^niiQ bitfti fcriben 
aBäoÜt entatt b*tutoibe firofts 
»iilung ^injQ unb ti (ifo^t eine 
©eSMflungbeetMtrift^glutbumS 
bnnt ben Sim^t, inbtm bie Boi: 
^ getrennten Slettrijitaten fit^ 
ti>ntiiiuitrlii$ icieber Dertinigen unb 
bun$ bie eleftiDmotortf^e ftraft^ 
ttg. 71. »iifung unouf^BrlidS ncueaReiigm 

ber gebunboiui @leftrijitaten ge^ 
)ie(e fflttfe entfiel a""" r"5 beflegnoibe 
rin (JOptiBer Strom, ber (einen SSefl öom 
ungSbra^l niu^ bon ^int unb von biefem 
w. »ieber jnm Supfei nimmt, unb ein 
)Dm Bin' auBgt^b bie entgegenscfe^te 
fiiirje ^Iber fpriii^t mon ober getoü^nlit^ 
^en Strome unb Uerfle^t bantntei ben 

t gefc^ilberten Umfiönben gegen eiiumber 
boS ge^Stte eldtri|i^ @Ieii$gelDii!^t toiüxx^ 
I lange nic^t gefi^^en lann, ald immer 
fegtet etdtrijifStcn in ber fiontbinotion 
ilenritSt, mit toel^er biefe 9(uefi^bung 
m bie Sttomfiätle. 
1 abgeBitbete eleltromototifc^t fiombination 
ÄettE ober galöanif^eS Clement 
gig. 70 ein offenes unb gig. 71 ein 
^^loffeneä (Slement. ®ie (änbpunfte eineö 
ipole, iDObei betjenige Seil be9 jum e(t= 
icn ^aareS als ttofitio bgei^nct Wirb, ber 
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bur<$ bie ^erbtnbung feinet $oIe^ mit einem (Stdtroflü^ negative 
^leltrigität anzeigt, nad^ toeld^em alfo (mit ^qug auf gig. 71) 
im ©tromlreife bie ^ofttibe (Sleftri^ität l^inßrömt; ber anbete Seil 
bed galbanifd^en $aare9 toirb aldbamt im ©egenfa^ M negatib 
Begei^net. Öbfd^on man gutoeUen im firengften (Sinne nur bie 
gum ^nfd^tug be9 äugem @tromIreife9 mit hemmen berfel^enen 
STitdläufer beS $aare« aI9 ®teItroben begeid^net, fo überträgt 
man bod^ für getoöl^ntid^, beS lurgen ^u^brudtö toegen, biefe 
^egeid^nung auf bie beiben Seite be$ gaXbanifd^en $aare9 felbft unb 
f^rid^t bal^ bon ber tjoptiben (Steltrobe (bem 3^^!) unb toön ber 
ncgatitoen ©leltrobe (bem Äu^fer ober feinen ©ubjHtuten Äol^Ic, 
Platin u. f. b>.)* ^^^^^ unterfd^eibet aud^ tooi^l bie ))o{ttibe @(e!« 
trobe als bie loSUd^e bon ber negatiben a{9 ber uniöStid^en 
ober Slbteitung^eUItrobe. @tne S^erbinbung galbanifd^er 
©lemente gur S5erjtarfung ber SSßirlung nennt man eine galtoanif d^e 
SBatterie. 

90« S^itrd^ mW Umftänbe toith bit SBirlnng l^er galbantf(|en 
(Elemente (eeinffn^t? 

Snbcm in einem gaIbanifd^en(S(ement burd^bie^ofttibeätnleldtrobe 
SBaffer gerfe^t toirb, fd^eibet ber ©auer^off ftc^ am 3^1, ber Saffer* 
fioff aber an ber negatiben (Steltrobe (IS06teitung^eteftrobe) ab. 
©iefer freigetoorbene SBafferjioff. toirb jumteit bon bem ©auerjioffe 
ber ?uft (infotoeit biefe im (SIement borl^anben ifi, ober in baöfelbc 
antreten !ann) ojrtjbiert, gumteit aber fe^t fid^ berfelbe, toenn fonft 
fein O^bation^mittet borl^anben \% an ber negatiben @IeItrobe ab 
unb berminbett mel^r ober tocnigcr beren SÖirfung, tooburd^ im 
Elemente eine mel^r ober minber große ©tromfd^toäd^ung l^erbei* 
gefül^rt toirb; man begeid^net biefe ^rfd^einung atö ^olarifation. 
^ßerbem lann bie ^ir!ung eine^ (Slemente^ aud^ nod^ burd^ bie 
infolge ber barin jiattfinbenben d^emifd^en ^rogeffe l^erbeigefül^rte 
3Scränbcrung ber glüffig!eit unb anbere Urfad^en gefd^toäd^t toerben. 
Slemcnte, bei benen ftd^ im 53etriebe eine rafd^e unb fel^r mcrUid^e 
Stromfd^toäd^ung einfieüt, nennt man unlonflante (Elemente 
im Oegenfa^je gu ben !onftanten (Elementen, bei benen bie 
©tromfd^toäc^ung langfamer unb in geringerem ®rabe ftd^ bcmerf* 
li$ mad^t. Slud^ ber ©aucrjioff lann gur ^olarifation beitragen, 
fobalb berfdbe fo rafd^ enttoidtelt toirb, baß ba6 S^ i^« nid^t 
öofljlSnbig aufnel^men lann. ®ie tpolarifation toad^^t bal^er in ber 
Siegel mit ber @tromfi8rte. 
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91* Sie laffcn 94 hit natoaniffteii Clemeitte Iloffiftgferen? 

2)icfe ^afftfllation foitn entmebet auf (Srunb bei S^Tftmg9= 
toeife ober auf ®runb ber ^onfiruftun ber Gtemente erfoigm. ^om 
txfttxn ^c^t9|)unlte au9 untetfd^eibet man unfonflante unb 
lonflante (SIemcnte; bom fimtm <^td^t9))unfte cax9 benennt 
man bte iSaffen ober Wirten ber (Elemente nad^ ber bann toor- 
lommenben toefentlic^ ©ubflani, aI8 toelc^ man bte (Sleftroben, 
ober bad (5ldttrol)^t ober au«^ ben auf S^erl^ütung ber $olartfation 
l^ünoirfenben tor^er anfel^ lann. 2)er erfhre i^eftc^t^uttiCt ber 
mafftfilation )>erUert i^o<^ babuni^ an ©d^drfe, bag unter t>er:; 
f(!^tebenen Umfidnben ein unb ba9fe(be (Stement M unlonflant ober 
ol9 lonflant ftci^ geigen lann. 3" einer f(i^em Unterf^dbung 
gelangt man, loenn man at9 atoei $au))t!(affen ^olarifterenbe unb 
bepolarifterte (Slemente unterfc^eibet unb bie 9[rt ber 2)epolanfattoR 
3ur Unterfd^ung ber Unterftaffen ber (Elemente benu^t 

92* SBel4e9 ünii hit |^on)itfä4H4ften yoIarifterenHen übet 
unfonflanten (Elemente? 

3u biefer ^affe red^net man aQe (Elemente, bei benen feine 
befonbere )9^orrtd^tung gur Serl^ütung ber ^olarifation burd^ rafd^e 
unb au8rei(^be D^ct^batton be9 an ber negatiben (Eleftrobe {t4 
auSfd^dbenben SBafferfioffe^ getroffen xft. 2>a bei biefen (Elementen 
ftd^ in ber 9legel eine rafd^e Kbnal^me in ber ^irtung bemerllic^ 
mad^t, fo nennt man biefelben aud^ unlonfiante (Elemente. 3" 
biefer ^affe gel^oren in ber ^au^tfad^e alle bie älteren (Elemente, 
ioeld^e al« 3tn!'^fer5(ober Platin«) ©c^toefelfaureelemente, al8 
3in^to]^len«@alatoafferelemente unb ald @ifen«^fer:=@d^toefel- 
fSureelemente. 2)ie @d^toefelfaure !ann f>d biefen Elementen 
ctnä} burd^ @almia!lofung ober fogar burd^ @al)>eterfäure erfe^t 
koerben. ^e biefe berf(^iebenartigen (Slemente ftnb aü 9}2obiflIatii>nen 
be9 ^oltaf^en (Elemente^ ober ber fogenannten ^oltaf(^en 
©ciulc aufgufaffen, toeld^e au8 Äu^jfers unb 3in!f(^eiben mit3toifd^en» 
lagen toon £ud^, ba9 mit angefSuertem SBaffer «befeuchtet toar, auf- 
gebaut tourbe. 3n anbrer ©eflalt beßanb bie ^oltafc^e @äule oud^ 
aus riformig gebogenen iO^efftng« unb ^u^ferflreifen, tod^ fo 
in ^efd^e mit angefäuertem Saffer eingetaud^t koaren, bag immer 
bie ©d^nlel eine« Äm)fer* unb eines 3^ttlflreifen8 in einem ©efSfec 
als @leItroben auf einanber toitften unb ein (Element bilbeten. Um 
bie in ber SJoltafd^en ©ante auftretenbe flarte ^olarifation ju Der* 
minbem, toettoenbete 2Ö o It a fi o n Uformige Ättjjfercleftroben, atotfd^en 
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bcrcn ©d^oilcl er bic 3inlplattc cinfmitc; c$ tcnxht baburci^ nici^t 

nur bie ^dd^e ber negatiben (Slei^übe im ^erl^ättniS gur ^6:: 

fci^eibunö bc8 SBafferfioffe« toergrB^crt, fonbcrn aud^ bic Bciberfeittgc 

«crai^uttg ber ^ojttiben (Sldftrobe erreiti^t unb fo ber unnfi^c ^inl* 

bcrBrau(i^ toeri^ütet. ^ci anberen 9Wobi^fatii>nen ber ®otta;»SBattcric 

tourben bie Uförmig gebogenen 3^«!* unb Äuj3ferjlreifen berartig 

bertical aufgehellt, bag {te mit il^ren @d^enfe(n immer ^aartt)ei9 in 

bie ^ol^Iung bed entgegengefe^ten ®treifen9 eingriffen, ^ei bem 

^arefd^en fogenannten Kalorimeter, todd^eS gur (Srgeugung eined 

fel^r flarfen aber nur lurg bauemben @trome8 benu^t lourbe, toaren 

ein langer Äu!t)fer5 unb S^w'fP^^fw f|)iratartig um einanber geroßt 

unb ein enger Stüx^^xaum. berfelben burd^ eingefd^obene ^olg^^ 

ftabe geftd^ert. 3m ©meefd^en (SUment lourbe bad Ku))fer 

bur(^ $(atin erfefet, loetd^e« burd^ einen befonbem ^ogeg mit 

einem fd^toammarttgen ^tatinüberjuge (^(atinmoor) berfel^en toar. 

3m 2:j?erfd^en (Stemente tourbe anpatt be« statin« i^latinis 

fxerte« Silber unb im (gbnerfd^en (SUmente ^latinifierte« S3Iei, 

im STlaid^efd^en Elemente aber ^latinifterte Kolkte benu^t. 

2)urd^ aEe bicfe SWobiflfationen ber negatibcn (SIeltrobe f oKte mittel« 

SJergrofeerung toon bereu gtäd^e bie ^ßolarifation berlangfamt unb 

alfo ber @trom möglid^fl anl^altenb fonjlant erl^atten toerbcn. Um 

ba« (Slement bittiger gu mad^en tt>urbe ba« 3iu! burd^ @ifen crfe^t, 

»obur^ aber bie @tromfiär!c ftd^ fcl^r toerminberte. Sluö gteid^em 

®runbe bertoenbete man anftatt ber berbünnten ©d^tocfclföure eine 

?ofung bon Äod^falg, toeil biefe im offnen (Stemente ba8 3^«^ ^^^ 

unmerdid^ angreift; bie ^ferelc!trobe toirb babei burd^ Äo^te 

erfe^t, toeil biefe burd^ il^re ^ßorofitot bem baran fid^ abfd^eibenben 

©afferfioffe eine größere gtS^e bietet unb fomit bie ^olarifation 

toerlangfamt. 3)erartige Elemente fotten beim 2:ctegraj)l^enbctrieb 

in ber ©d^toeig bielfad^ toertoenbet toerben. 3m ©agration* 

Elemente ftnb bie beiben auS 3iii^ iJ^b ^J)fcr beftcl^enben 

(SCeltroben in mit ©atmiaßöfung getränftc (Srbe eingefenft, tooburd^ 

ein fel^r lon^anter @trom ergielt »erben fott. STtte biefe Elemente 

fmb mit toenigen StuSnal^men faum nod^ im ©ebraud^. 

3(18 neuere« 3inJ'?^ötinsSlmmonia!s@lement ifi ba« fd^on er« 
toa^nte SWaid^esSlement tocgen einfad^er Äonftrultion, Sol^l* 
jcif^eit unb feiner SJertoenbbarfeit für ^auStetegra^l^en gu ertoäl^nen. 
2)a« in gig. 72 @. 1 1 8 abgebilbete (Element befielet au« einem ®Ta«* 
gefafe, beffcn oberer Ztxl einen am Umfange burd^Iod^ten ^oröfen 
S^linber entl^Slt, ber burd^ einen (Sbonitbedfel mit bem ©laSgefäßc 



HS KiCTtn tai4nltt. Bon bcn iHttlrtjlläUcrjtugmi. 

W» «rtunbtn ip. Ski ti«B(t U^Irabtr ip mit fr6(atBTi)6ai 
t>(atiiiifi(rttn ÄoMftiii^n, baS ÖtaflatfSfe a6er mit rintr SalmiaT» 
IBfuns obn mit pari eerbünntc 
S^nxfeiräure (10 Seilt StSaffcT nrit 
1 Stil ©öurt) fltfüHt, fo bafe bit 
^fftsfcit ectabe n«^ bot utttent 
Staub bee (loiöfen e^Iinbos um mm 
gingerbrtitt S&tnoflt unb fotnit bit 
Jtotellutti^ ^uptfät^id^ bnci^ bie 
SBiitung ber fia)]inatit£t befeuert« 
tcnbnt. SBci anbaucinban QetcicS 
wirb infolgt b« spolarifotion bieftä 
(Slcmtnt taf(% untDirffam unb Brautet 
«M I&igcK Stu^epoufe )u feiner 6t= 
^Dluttg. Z)ie ^üffighit i|) rec^tjtitig 
ju (tneuttn, bamit bit ^orat btä 
I ÄoIfeB ni(^t bur(5 baS fi* tilbtnbe 
3inlt«mni>ntum(al) wiflopft »erben. 
SInfialt btt €aIntiaIlDfnng lanit 
ou^ aiounlöfuna Mtiwnbet inetb«!, 
91g. 78. moSti alSbatm bie poritioe ffildtrote 

aus fio^Ic ((SaSretDitfutsEe) btfh^t. 

93. »tilgte nnb bit iiiitt)itfüitli4flut bttiolaiifintm Bin 
(agenanttten iDntlanttn (Eltnttntt? 

Um einen Übetbtiä über biefe Stafft ber galDonif^en Sttmente 
jn BelDinntn, (ann man bie jur Sntpotavirinung btmi^tt, jur 
Ciefetuufl einea Dat'ationemitteia jttfe^ba« ©utßanj als Unters 
f^eibungemertmoT Benu^ nnb banac^ einteilen in: SupfemitriD[: 
etimente, Oueilfif6er(aljdemmte, SSrounfieinelemente, Salpeterfaure: 
unb S^romföureetemenle, S^lorelemcnte u. f. W. 

I. SupferBittiotelemente; biefetten 6epc^en in ber 
J^auptfa^ miS einer 3'»'= >nib einer Supfereldtrobe unb einer 
fiupfcrtitriot'{SupterIul[at=}liifunfl. ©ei einigen eiementen fmb 
bie teiben eWtrobm burt^ eine poröfe 3ftlf gef^icben unb bie 
Binleldtrobt bon ueiifinnter @(^lDefeIfäure= ober So^fatjlSfnng 
U. f. ». umgeben, loä^renb bit Supfereleftrobe mit ber Supfer= 
BttrioKüfung p^inberporBtenScElc befinbet; bei anberen Elementen finb 
bie mit i^ren J^äi^en ^orijontalen Sleftroben [o angeeignet, ba(i 
bie fiupferplatte mit ber ftupfenjitriotlüfung P4 ju unttrfi, bie 
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3intplattt aStr ju oberfi befinbä, fo bafe pt nur mit «n« fpqiPW 
leichteren ätetöit^oflötung in SSetfi^ning (ommt, wobei eine 
3roifc^en|i^i(^t Bon Soiib, SSaeftjänm u. Utrgl. tinjugefügt TOiib; 
juioeKen fiefinben fiäi oJer m:c6 beibe ölrftioben o^nt jebe 3»ifi^' 
fi^ic^t in einet unb betfelBm glüfrigfeit (S3itterfaljlB(unB), »ofiei. 
bie ftet« lonjentriert er^ltent SupfetBitriottöfung ate bit (pejififf^ 
Ii^wewte »on fdbfl um »oben bleibt. Sie iJOrBfe 3eIIe [ui^l mon 
bei tiefen ölementtn beeilt ju fiejeitigen , »eil fa bur* S"^' 
^c^lainm tei<4t DcirflDpft unb mit auCgefd^iebenem Stafin bebeift mirb, 
mobun^ eine teitenbe 33erbinbung jioifc^n beiben iSIdtroben ent: 
fte^ lann, inbem buic^ Heft fDgenanntc ^etaUbtgttation baS ßint 
mit fiufifet bebedt unb bae Qlement unbtauil^bat nnib. 3m 9tu^ 
juftonbe bee (Bttmentea tritt bie llnfirauc^barteit [rü^ct ein, al9 
tttim bae Stemmt im foit« 
bouernben S9etri*t f"^ 

befinbet; oui^ ip im 3hi^= 

jupanbe ber S'nfeerbrüui^ 

jiroitji^ QrD% 

1) 2)0« 2)(iniel(< 
,SIemtnt i|i boe gaa^ 

(1836) etfunbent lonftante 

Stement unb bun^ feint 

lonfionte SBirTung m9= 

flejei^net, fo bafe man ba8= 

fetbe als Stormalelement 

betcai^tet unb feine eldtrt>= 

motorifi^e Araft alt SRags 

tin^ fÜT bie anbeten 

Slementt bemi^t. '"■ ^^- 

2)ae eiement beß^t 

in bei flönBSnlid&en Bltetn Änorbnung aue einem in ber oets 

Anten ©t^meftlläuie (refp, äinlbitriollofnng) fletenben amal= 

gomieiten 3'"^''"^'^' uele^ bie mit ber gefättigten fiupferc 

ttitrioQöfung ge^Ute unb bie Supfereleftrobe enl^ottenbe porüfe 

^onjelle umgitbt Sine anbete, neuere anotbnung jeigt gig. 73, 

tetbei fic^ bie Su))feteIdttDbe auger^otb, bie 3in'<tenTi>be aber 
umct^lb ber poriS[en 3^ befinbet. £er £u)tfetci)Iinber ift ^iers 
W mit einem flebartig but^löi^erten ae^älter Mtfe^en, worin pi^ 
SulifcibitrioHiWane befinben, buri^ neli^c bie fBfung fhte Eonc 
jentriert erhalten mitb; außer biefem Sotteite trägt bie ecrgcBfiertt 
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3u btntf<I6cn 3<i>"^ ^ "^ Arani« an Qlonait mit jtiMt in 
{imnbci it^tüttn potEfcn 3cII'it txrft^, »oti benui {cbt riitm 
' Äupfcmjlinbtr tn(65tt, bit btib« mit i^im attttitungBilTtifen Mr« 
riniflt r«*- 3)n 3in[ciflinbet itraUHtJt bie poi5(m ^dlm. 

2) ®i(mtnB=?iaI81te Binf-flupfettlement (gig. 74) 

unlcifi^M fi<| uom SMnitllsQItinmt bitrd^ bit gönn bcr Sldtioboi 

unb bi* ^rfhUuna Ux ®4i«böwuib a»'!*«' t"» gtüfriafeitni. 

Ä ift ba« (Slaegefäg; c tin SlaSio^r; k «n fpiToIfStmig gebogencd 

Itntrt^t ptttnbe« «upftrtto^, woran rin Sta^t b niiBelöttt ifl; 

6 i|l tine ^atipfi^eibe ; f 

eint bi(t( ®d6ei6< auS einet 

cigentilmlii^ jubemteten 

txTgammtartigni $a)]ieT^ 

maffe, tnli^e bie Stelle bei; 

porBfen 3elle ttfe(jt, in= 

bon fie eine St^benxtnb 

jttifc^en ben glöfliglriten 

bittet; g iit eine lodere 

®eiwbef*ii^t. Z ifl baS 

c^linbrtfi^ i&Oitnt nit^t 

amalganiiene 3inf6Ie(^, 

iDomn ein Jhipfnbrol^l h 

mit €i$raubennetmne an< 

attötet ifi. £» innere 

©laSc^linber c i|i mit Svq' 

HaQeri Bon Wtoefelfaurem 

Supfer gefüllt unb SKSaüet 

*"■"• barflber gefloffen. Sxc 

9taum nm c tnt^ft ans 

ae(QUerte8 SBüffet ober eine So^faljtöfung. »ei betn ©etriete ber 

«tatterte i|i e« nnr nBtig , ben innem Siffinb« mit lhH}ferBitriol= 

(n^taUen gefüllt ju erhalten unb boe SBaffer im Sugem tSkfage 

oon 3tit ju 3f'' i"- erneuern, 3)ie pergamentartige Ipopiennaffe 

i{t mit einer ®i^k aus giokin Suc^e Bebedt, Tcelc^e bei ber etwa 

alle a^t Xage eorjune^menben Steinigung beS SCementee erneuert 

werben mufe. 23ie|e lälemente (inb ^r tonflant, t^re elettromotorifi^ 

Sraft ift = 0.9 DanieK. 
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3) SaS Sait^ft^e (SUmtnt tnittrfi^ribct [lä) m» bohaxiS) 
ocn bot! 2Jaittta((^eii, bafe e8 (rine (lerBfe StÜe 5«', in''«" bitfrt6e 
bun^ riiK 3e£le ou8 ^«aanKnttJalJitr trfe^i i|i, beten BJiberjlanb 
ft^t drang ip. ®« äinfojlinbtr 6^* 55 cm $36« *«' H o" 
Ettt^mtfftr. SKit einer »otterie öon 60 foti^en ffilementen trjoigte 
Sariß ridtrifi^e« ^ii^t jui ar6eater6ettu(^tung unb [tin Ölonent 
Sot 200 ®tunbni o^ne mernit^e abfi^luSi^ung au8ae6''I'"'< "u^" 
nur Ott« 24 Stunben ein Seil btx ji^ bUbenben äinbittiotiaiuna 
baic^ reine« SBaffer erfefet wutbe. 

4) We^nieiS eiemtnt ^at 
Tupfer jur ntgatibn SIcHtobe, 
nxli^e in einer ffimiftrOitriotlBfuna 
ile^t, »ä^renb baS 3™' f^ in 
einet ©obalBfuna 6eftnbet, ffleibt 
glilfftaleiten finb bur^ potBfe 
a^etoeWänbe brni ^gontent: 
(Oliitr aetrennt, ü^nlit^ *oie bei 
bem lSan6f(^ SUmtnU. ^\t 
<Setägc unb Z)ia)>$ragmnt ^ten 
IwtoItetipilJebili^e gorm unb benu 
gonäg pnb bie SHetaOe VfSrmia 



5) SKeibinflerS 3in(> 
Sntjferelement (gig- 15) ^t 
leine {jorBfe S^^i ^ ht^iaaS flf 

etnon ©loSgeFag A von 20 cm 
$5^ unb 12^ cm SSkite, auf bcfftn Soben ein fCeinee C 
d ßt^t, Wü^iS ettca ^oCb fo Weit »ie baS groge ©efSg i{l. SDiefeS 
Ktinere ®tfS^ ifi mit Si^eQail auf ben iBoben beS grÖgern ©efäges 
fejigefitttt 3n ben oberen Znl be§ gxoiai ©lafeS biB eOntt ein 
3)rittä bex $ö^ öom «oben entfernt Befinbet pi^ "" S^linber Z 
au8 3 mm jlarfem Sinlaufe. h>el($er unten auf einem Stnfaläe beS 
©efäfeeS auffielt, «n bie innert SBonb beS Keinen ©efSgeS legt 
fii^ ein CSijIinber e au8 ftni)fet6tec6 <ui, ber mit einem buri^ ein 
Öloiro^r ifotierten SJra^te g berfe^ ifi. 3)ie aHHinbuna be8 
flrSöem ©efäßt« ifi burt^ einen ®e((et auB ^otj ober Sbonit (^arU 
Summi) aefi$Mf^> ^ci in ber Sßitte eine Cf^ung jur Sfufna^me 
btS ^olfee eines am Soben acloc^ten langc^Iinbrif^en @tafe8 h 
Wn 20 cm $B^e unb 3.« cm Stur^meffer ^t 3)iefee enge ®IaS 
ni^t fafl bie auf ben Stoben bee Iltinen innern @cfSgce d ^inob. 
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tCal giD^ Gefäß ift mit tinti verbfinnlen SÖfung bon ft^tixfct 

(aurti aHagncfio (eitterfotj) (auf I Stil ®oIj 4 bie 5 Iril« fflaün) 

gefüllt; hn Olaeto^n h feeflnben fi^ Jhvßölb bon fiu))^itnol, 

ad<^ änt (onjentrinte fEfutig Uttm, ntUft wm Keintn @efäBe 

d aufgenommen tnicb. 3)i(f(e Qicmmt jeii^net fii$ bun^ j^i 

lonflamc Stitluns au<; fein ^eitunaSUibtrlianb ifi ft^r itbtaSaüi. 

6) aStibinacrS iBalloncUment (%\g. 76) tfi als mt 

3ßobifUation beS bot^e^enben anju|t^at. SaSfetbc befit^t ouS 

etntm alet^taxilcn c^linbrifi^ @lafe, 

auf beffm «oben ein lonifi^ ®la8= 

bet^mit breitem, ttKerfStmigem gufee 

tu^t, fo ba6 CT fi^er in ber aRiöe 

fte^t, An bie innert SiSanb biefeä 

SBt^tt9 fi^micgt t>$ ein Stina aut 

Äuiifer ober ötei an, bn att negatibe 

SlellTObe bient unb mit einem on^ 

aelotetcn aupfCTbrabt ober »tetjiteifai 

Hrft^ ip. Snncr^olti bd ougtrn 

©laSBefäfeefi befinbet fi* ein großer 

toeitei 3i"^°''<"^/ "i^ locU^em in 

ber gonjcn Cänge ber nad^ oaften 

fle^enbe hiljfemt S(bteitungB)ktifm ober 

'Sra^t anreistet iß. Oben ip ein 

umge^rjter (SlaSboIlon aufgefegt, 

ber mit Au})feiVitrioth^ßaIIen gefüllt 

9t«- ™. unb bejfrn aWünbnng buri^ einen 

fiortpfrobfen Mtfi^Ioffen i{), bur$ 

toelc^ ein (SkerEbn^en l^inburcbge^t. Sae Sugere Sefäß ift mit 

rinn ESfunfl bon Sittttfots (ftSweftlfanrer ffliagnefia) affSHt- 

aie eteietdtrobe bietet bcn »otteit btr Siaigteit; biefelbe Ö6er= 
ji^t T'fS balb mit ftHifer, toelt^tB jeilttKie burt^ Siegen bte Öleie« 
M t«*' entfernen läßt. SDer üu6 «tei ^gefieHte SftlritungS:^ 
fhrifen brauet nii^l ifoliert ju Werben. ®urt^ bie pett a^fättiat 
er^Itentn Säfnnaen loitb ein fiarter Serbrauc^ an Äu^iferoitriot 
unb Sin' ^erbriaefii^rt , jebDi* ouc^ bae Slcment fe^r (onfiant 
er^Iten. S>ai ©laSrö^r^en fod nur fo eiel £u)iferbitriollöfuna 
aui irni ©oKon ^trauetreten loffen, aie für bcn Kerbront^ nötig 
ift, lorit biefelbe fonft iiberfieigt unb ba« 3'"' bertnpfert Wirb, 
^effn ift ee ba^r, ben 3ii^Iinber nicbt big jum Soben ^inab> 
ge^ ju loffen, Wie bie« bei bem oor^erae^enben SIemente ber goll ift. 
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7) 3)ae9BinDtto = i5r(Jn(nt (gig. 77) kfie^t auB riner untfr= 
■^atb befinbti($en fiiipftif(^i6( unb ein« okr^aK &(finbli$ai 3inffi^M6t. 
35te ÄiH)fei:[i5ri6e t^ mit jecRrimitm SupImritrionnjfiaBot bebrft unb 
barubcT bcfinbet fi$ eine ©i^i^t Don Ouatjfattb ober SSgefpänen, 
ouf »eitler bie 3if 'P'"'*' I'fB'- S)*"* ©anjt ijt tnil SEaffet anaefeutttet. 
3)fl8 ffilemtöl ^t fleloo^ntii^ 10 cm inntm SJun^meffer iinb 12^ 6t9 
13 cm ^ö^e. ®ic SKttaIIf*e:6«n ^attn etBjo 9 cm JJur^mtfjer 
iinb jeb« iji mit einem 
anael Bieten ifolierten 
Äupferbro^te wrfe^cn. 
®et SBibetjitmb »er» 
tingert (ti^ mit b« 
9(6na^tnt bc9 Surfen 
ttitriote, Ineit baburi^ 
bie SlAioben einanber 
nä^enücfen. 

S) X^omfone 
mDbifiätette8 3Jli = 

«otto-etement ^ 

( gig. -78), aix^ ata ^'' 

Srogbattttit Be> 
jfii^ntt , 6ef)t^ ouS 
einem ßteitraot Sroge, j 
out beffen Sobtn 2.s ' 
bis 3 k Äupfen>itriot= 
(t^ftalle in einer gldi^s 
mägig bieten Sä)xii)t 
ouegtbTeitet unb mit 
einer 2.5 bie 5 cm ^D^ 
Si^i^t feiner @äge= 
(pone bdiedt (inb, auf 

iMti^er ble untei^Ib jpg. 78, 

lonto» geformte 3tn(= 

platte m^L Siei £ri>g Wiit na^u mit tixu^ SBaffec, ob«, 
tMin eint laf^ äSirhins geisilnfc^t toirb, mit einer 3inlbitrii}I= 
löfnng geffidt. 3?iefc Batterie fod einen j^arfen, glei^mSgigtn 
@tn>m bon monatlanget Sauer ergeben; i^r SBiberflanb ifl gering 
unb befonbert Soifit^t in ber Snßanbl^tung foQ ni^t nSttg fein. 
9) Z^om\oa9 Xrogbatterie fttr Stleu<^tungei»tde 
(S'9- 19 @. 1 24). Sae (Slcment biefer Batterie befielt aus einem ^o^en. 
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50 cm im Ouabxal ^alttnben $ot]ta^, bcr mit Sfei auSetfüttert 
iji. Mm »oben titat eine Stipfeiitatte, tort^t mit »uiifetbitriot» 
Irifftaltai 6cbedt unb mit StBaffet übtraoffm toirb; barüBtr ift mif 
Biet in btn Scfen bcfinblii^cn $DtjnE|(|«i bie aufi BwiIguS t«t= 
aepeDlt lolifönnifle poftttM «Hefttobe oufgelegt, ttS^ttnb bie ntgaticc 
eidttobe Bon Snpfet unb »Iri atbilb« loirb. ©et äinhop i[i 
von ougcn mit ^etaomottlpapiet bcbcdl, baS um feine 9tättbei 
umaeft^Iagat ift, bo(^ (o, bag bie fidcn be« ^inlt^oltt« fiti Bleiben. 



8tg. 7». 

3n ben auf biefe SBeife mit einem poröfm «oben uet((^oi 3in[= 
. loft »tib eine äinlcitriolIötunB a*B'>fl«n- 3"! öilbuna einet 
Batterie »etben beliebig uiel (bis ju je^n obei me$t) Jol^ei ffilemente 
übeteinonbetgefelät, fo bafe bie Dom SSIeifuttet auBa^enben ®ttrifen 
eine« aufgefe|äten Slemente« petö mit brn fteien Scten be« äiirftojit« 
Dom baiuntei |)e^ben Slement in fiontoft (ommen. Sine |oI((e Cattetie 
liefett einen lonfianlen jlatlen @tiom. S3ie eletttomotoiifi^ £taft if) 
glei^ bet beS SlanieüsSIementee, bet aSibetfhinb beträgt oBcr luit 
O.t C^m. Sie gute Snftanb^altung eiforbeit €otgfaIt. 

10) Satt6« SIement ^at äinfoflinbet BOn 11 om ®ur(S= 
meffct tinb 65 cm $ö^c, uelc^e in gellen auS $Rganientt)a)>iet 
\t^m. Sine Sattetie oon 60 \oUbtn Slenenten lonn gut ISt= 
jeugung Bon elefttifi^em Üii^t 200 @tunbtn lang o^ne ntttTCii^e 
Sttomabno^me benu^t Uerben, toenn man alle 24 ©lunben einen 
Seit bei ^infefrioUBfung but$ Sdffet etf^t. 

11) a:^öm|on8 Saboiototiumelemenl (gig. 80) i(i 
bem ootigen biini^ feine toflfotmige ^inMeÜtobe ^nlii$, fonfl übet 
in bet Sbiotbnnng jiemlii^ Betft^ieben boBon. SS befM^t auB 
einem ^laSttoge, auf beffen Sobcn eine Jtupfetft^etbt lieat, <m( 
mattet ein unten offenes, mit fiu)>retBittioIliv1)aIlen leitUKtS a^fiüDtte 
©taeto^i fie^t, Wä^tenb baB Suitie ®efH6 mit ^inlBittioUofuna 
foBKil angefünt ifl, bog bet äinftojl in biefelbe eintaut^t. 3)ie 
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ÄupftroitrioHoiJiaile töfen (i* in ber unttm gtfiffiafciWfd^i^t unb 
bie fo ßebitattt bii^tne glSffistttt ^t ti>CTiis 91äsun{i, ftil^ mit bcr 
oUm Slüffiglcitefi^ii^t buri^ Silfulion ju Mcmift^tn. Um a6tt 
bicfe StcmiFc^utia mÖt= 
li^^ »Daftänbig ju dcts 
^üten, if) ein ^(ber* 
fötnägce, mit cinon 

®Ia8vol&i mit feinem 

tüqem €[^M bi8 

jur anitte b« gjiilfig» 1 

ttit im Stemmt ein^' 

geUuK^t unb fii^tt bie ffif, so. 

§Iüf ftgfcit amabt an btr 

©teÜt, IDD bie SSmni|4una rinjutrettn pfltgt, fortmfiSwnb nat^ 

einem au^ei^atb aurgefhlltat ®Ia|e ab, to^j^itiib eine f<^ua4t 3inC: 

vithoICSfung in oUfprei^btT Seift forODÖ^Tenb jugefü^it Wirb. 

12) Sa« S9li6 = 
§in=etement (gifl. 
8l),bQS»onbti©efteni 
Glectrtcal aJlanufaci 
toring Somf^ani} ju 
S^imgo ^gefttttt iBtA, 
i^ bem 3)Iinotto=eie. 
ment fe^t a^nli*; e« 
lejittt aai einem ge= 
loc^nlii^en ©toSgefäß, 
boe am l9Db(n mit 
nm Sd^it^t SupftP 
Bitttol btbe* i(l, onf 
twli^ eine mit dnon 

Äupfeibttt^tberbunbent k 

Supfeflitotle liegt Sa8 f 

©lüggefafeip mit einem 
etonitbedd gef^IofJEn, 
*"Ki, btffen 3nitte eine ftg. Sl. 



9t6l, »eWt bie 3in(fi^ri6e tragt ; biefe ©tauge ift in b« 8flngeri*tung 
ntit S«^ oerfe^ nnb-mitttW tüieS SorftefflifttS tonn bie 3inl= 
Nje ottmoWi* 6ö^« a^ltellt nxcben, bamit biefettt mit b« [■§ 
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itnttT^rb (ilbaibm £uf)fttcitttoII5fiing irii^t in 39nü^iung bmmt 
artt tmgtnbe glüffigtrit tt^t aue ttiKt äinhtoioHSfnna, S)ui[S 
Binfü^runfl rinrt btfonbtrn, mit btr 3tnMeBrob« nii^t in »<= 
tfi^tunj pti^bni 3infftü*« tonn ^aB iSmpoiflriaOT ^ fiiHJfn^ 
Bitriotßfung iibti tin btpimnitrt JHütau «r^inbert »erben. 

13) ff[>^IfÜTfi=QItniciit (gig. 82). Slaefelbc bcfl^t aul 
tintm cisoitünilii^ gefonnlai SlaSgcfäg A, ba« mit einem gai' 
ttfftnai S)t*I »erff^Ioffen ip. SRit bem S«*t ifi mittete eint« 
Bintbia^ted c ein fonifc^ ^int^i^ Z Qec&nnben unb ber in bot 

SeAl tmi^^mästt äinfiro^t enbet 

jur Ut^uanm Serbjpbung mit bem 

CtilunBBbtQ^te o6en in eine ÖJe s. 

a^tcfee 3inE bilbet bic ttoritiue Sldtcobe 

bcS Slementee; bie anbete (Sldtrobe 

wirb bun$ einen SfSmris gebogenen 

Steijireifm geBitbet, bei fti^ im unteis 

flen Seite be« Olaflgefäfeee befinbet. 

»on bitfem «teiflreifen gc^t ein mittels 

©utto^jeti^ ifolierter ffiro^t f bn«6 

ben Sedel ^inbnr($. ®et ante« Zeit 

beS @IaSget<igee biS ]u bec Sin:' 

ff^niirang bb ijl mit SiiffeTi)itriot= 

I ttvPaHen aefttttt unb borüSer ip ein aii8 

poriiftin I^one fcefle^ber bun^lßd^tr 

Jledel t gelegt. Sit etregtnbe gtflffigfcit 

Bi». SB. bepe^t auB dntt EBfung bon f^tDefd= 

faurer OTognefia imb e3 ttiib bicfeffie 

but^ einen auf bem Sedel tefinbli^en Keinen Srid^ter L eingegoffen, 

bei ü«6«bem mit einem ^oijfen uerft^loffen iji. Sie e(dtromotori[iSe 

Jhaft biefeS StemenleS ip bei beS SanifltStementee ungcfS^i gteti^ 

nnb i|t bie aBirhmg eine [e^r (onfiantt; aufierbem fotl fii^ biefe« 

tStement in bet anfi^affnng unb Untergattung fe^t billig pellen. 

14) ®niffe = etement (Sig. 83). Saelette ip fo lonpniieit, 
ba6 bie fiupferttitrioIIBfung nii^t jum 3'"' getangen tarn. ®q8 
Dierectige ®to8gefä6 B ent^tt einen turjen 3'n'c9linb«' Z, bet 
mittels brei Städte an bet fteiSfötmigen aKflnbung beS ®ef56e8 
B anfge^ängt ip unb nut fnopti US jut ^otben $E^e- ^na£tei(^t. 
Snner^lb beS 3in[c^tinbet8 feefinbet p^ bie unten offene 3dlc P, 
beten obere $>älfte 6ie J poröB ip, reö^renb bet untere 3ÜI C nu8 
'inem @laec?ltnbet Bepe^t. anner^olb biefet StUt ip bei finpfet» 



SUnfje^nlc« SntiUel. £!< galoanil^ni (!1tin<nl<. 127 

cqlinbci tnitttie rintS I^IntfErniigm Sii))ftrfhr(iF«te eingeengt 

3$on htm ^Etn gc^t ein Supfnbra^t tie jum unttm iRonbe b« 

innem 3*^ ^ ^n^ if """n <"" ^it\tlbt ju tinem Singe 6" 

Stf>oim. ^tx untdrt £dl btr 3cDt i|t ntit JtupfecbittioIIi^jlallttt 

unb btr ü5ngc Seil mit einn tonjmttitrtcn fSfung con ^infeitHcI 

ob» fi^rotTtlfautet anagttffia (Siltnfalj) gefüdl. Sä bcr auftSfung 

bcS Su))f(ibitrii}ie nirb juerfi bic ^Stfigleit im unKtn Xeilc bei 

Seile gejättigt, unb toenn bitfe gefättigte 

P5[mig Sie jiir ^ö^e J gelHegm ifi, 

roo bei pot3fe Seil ber äf^ fceginnt, Jo 

bur^bringt bieftße bie ^oten lutb fitin 

infolge i^ier äii;^tiglett in ben inttetn 

Seit beS Siigem ©laSgefägeS ^tnb. 

liefet ^rojtfe ge^t t'^r tangfam bot 

fi^ unb bae Qlentcnt iaan »oi^entana 

aufeei: ©etriefe fielen, Beoot |i(^ am 

3inlc?finbetftmjtei:nitberfi*lagt. «e> 

finbet fic^ boS SIement in 99etri<b, {■> 

iji ber fflibeiflanfa jttifi^en btt 3™'= 

tieftrobe Z ut* ber Äii|)teretdtri>be G" 

Reiner, oIS b« SSiberftanb jWifi^en Z 

unb bem in ber 3cUe ^üngenben 

Sufiferc^Iinbec ; eS »itb ba^ baB im 

untem Steile be« aufiem ©laBgefägeS 

btfinbti^e oufgetBBte Äupferfalj jueifl gig, gg, 

rtbujiert, wobei baS Äupfer an bev 

ringfBinrigen Sleftrobe G" auägefc^itben mirb. ^ierbutcfi Wirb bie 

3inftittrionö(ung im Sugem Oefä^t bon ber bamit bermif^ten Supftr= 

IBfung 6efreiL ©aS äb((^ben oon Äutifer an ber isoräfen 3elle 

»itb in btefem SIement Btimieben, wenn (einerlei aeru^runa ber 

3ene mit ben fiuljfErteifen beS apijamtee ftüttpnbet. 

15) 2)08 Se^niersSlemenl unterfi^ibet fi^Bonben 6i95er 
bcf4ri(6enen Kombinationen baburi^, ba^ bie beibiinnte Si^toefel^ 
[Sure buo^ älänattontÖfung etfefet iji, »obuti^ ber unnii^e ^inU 
Mibrautt auf^Hrt unb bie Uiffufion ber finpferbitriotlBfung bei 
offnem Slement bertütet mirb, inbem bie ^Joren ber ^tüt fii$ rafi^ 
mit [c^metlÖSßi^m fiupferopjb^ijbtat uerfiopfen. Äufeerbem mirb 
aber au$ bie eleftromototifite ffraft um ein brittel 6iä ein ^aI6 
Solt et^S^t unb bie Slma^amierung bcB 3'f '^ unnötig gemai^t. 
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n. OuectfilbfTfaljtlcmtntt ütttn vor bm fiu))fti< 
viltioleltmcntm bot Scrtcil, bag bit (IcHTonictorif^e Straft atö§n 
i|t, inbon fit (ttoa bie onbnt^Ibfai^ btS SKmicQ'Qtonnttte bttrSgi, 
unb baß but4 boB ft« iwrbmbt Ourfftitn: bas^'n' 1*^*6 '" 8'-" 
J^Ettgn Kmalgamation tr^ltm bleibt. iSin Übelflanb tfl tu 
©iftiglrit btt ®u6pang unb btr io^t ^rtie berfdboi, inb((|tn 
hxrbnt tto^bnn bi(fe Blontntt hfenbet« füi: mebijinift^ ßtotäe 
(jum öttritb tranBpottafiln anbufttonfloppaintt), fowie au^ in bn 
Stlegiop^it «ttontbtt, 

1) 2>ae SKarifi a)aö?e = l81enTCiit (gig. 84) befielt auS 
5in[ in Berbünnttt ©(^atfrifäutf unb Stblt in tin« EBfung Bon 
fi^lDcfdFauiem OuedTiIbeto^uI. S)nS fc^hwrlBeiii^ OuflTfübtTfalj 
Wirb in feinBcpulMitrai 3"P(mbe in Säaffer umat^^rt unb, na4= 
bem bit gtütrifllrit fi* fldtart ^at, b« aBaeff^te fho^tfe »rei in 
btn 3''"f<^nwuni ber So^tt C unb btr (joröttn 3e!It P mit äntm 
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$oIjD)atd abfüllt, mä^imb bie Ctaie ^üffiattit in bae Sugere @es 
faß V, Worin boe 3inl Z pe^t, gtaofi«! wi*. 2)üe bun$ Siffnfion 
unb ^ebuHion gebilbete Oucdfilber bient jur fortbauembfit ümaU 
aamierung beS ^'nK- ^'^ »ierfeitiae fio^Iflieldhobe ip obei^IS 
mit einet Sappe Bon ga[Danijplajti(i^ ni^etgtfiä&Iaanem ftupfer Bet= 
fe^en, momn (in Supfecftreifen angelBtet i(i. 
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^ XrDUb£3uinI(^tbaTteiSItniene(Sig. 8S) if) £<fonb«S 
für St3te bequem, ba eS teü^t ttanaporlaM ifl. SiaS <:)}Itiibi:tf((( 
^efäfi ifi aus (Ebonit mit anffi^raubbarem bit^t ft^ütgenben Seclel 
^ecgefleat 2)« in bei EDtittt beS Siedete aufa^Sngte maffi»e- 
^inlc^IiitbfT tfi mit einem na^ äugen gelben unb in (inen 
.^D)]f ntbenbot 3)ia!^te betbunben; ebenfo bei nur bis jui $<ilfte 
be« @cfS&ee l^inabgel^be, bii^t an beffen Snnenlmmb anf^Ue^mbe 
^D^lcntvlinbei. 3m 9Iu^ejni)anbe, b. ^. menn baS Clement fii^ 
in b« bui^ gig. 86 idufhieiten SteUung befinbet, reii^t bie SÖfung 
btS fi$R)efe(fauim CueJTiIbeiS gerobe bis an ben untem Slanb 
beS Xol^Iencblinbeie unb bae 3inl befinbet fii^ ao^ in einiger 
<5ntfernunfl barübei. SBirb bafl Element aber umgefHirjt, \o lommen 
6tibe Qldtioben mit b« eirtgenben ^uffigleit in Seiu^ning unb 
baS (Element ifl betriebefS^ia. 

III. Salpeterfauieel erneute; in btnfelben Wirb ateSepDtaris 
fntDi lonjentrierte ©atpct^iläure unb als neaatibt mit bei ®atprt«fäuie 
in ©ttfi^tung pi^mbt eidtiobe statin ober fio^Ie (anS (fln|tti*er aHaffe 
obtr ©aSretottentoffi) benuljt. Sfnfolgebtr teilten 3erfe^bai(rit ber ®q[= 
pettrfäuie btT^en berattige Sferaente unter f onfi gteii^en UmfJSnben eine 
grofiCTe ©tiom^äife at« 
bie oci^a'^***" ®^ 
inoite, finb aber tMnig« 
lonpant ofe biefe. (Sin 
gtofeei Übelfianb bei 
tiefen etementen ifi baS 
entroeii^en fi^fibli^er, 
ou« Unterfolpeteifäure 
btpe^ber aifimpfe. 

1) 2)0« ©robei 
eiementCgig-SSaunb / 

86 b} befielt aus einem 
©to^gefäg A, boS et»a 
ju btrisiertel mit bei= 
bihmtei ©^Jixfetffiure 

geffiOt ift unb einen »a- S6 a. tue. 86 b. 

amolgüniieiten 3in'' 

(Vtinbei Z tnt^t, ber eine ^i^iaubenKemme a trägt. 3m 3tnl= 
ctrtinber fle^t bie b^rSfe ST^onjeKe V, bie €a[)}eteifäuie unb bie 
ous LTfönnig gebogmem $latinble$ bejle^be negative SIeTtiobe P 
(gig. 86b) enthält, roeli^e mit bem Ebonitteclel c unb ber @i^rau6en= 
6i*»orlK, IBtHtoMi*iiiI. 2. MiiK. 9 
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nntunt b ftft Mibunbm ifL Sa« Sugnc @(fS| ^At 12 Ka IS cm 
£un(mtfl« unb IT bj« IS cm $S^ 

1) ITo« eunt(n<eitmtnt untnrfi^nbet fic^ in ftintn $t 
ftanbidtm nut baburi^ com @ioM=QIcnitnt, ba| bie ^latindcbiott 
burt^ tmtn btt porüft 3*11« umfc^Iitfioibcn Äo6ImojtinbCT trfttt 
unb bie 3<t^l'Hi^obt in bet tMitSfoi ^tSt mt^OÜtn if), in mcli^c 
fu^ bcmnot^ ant^ bit »ntünntt S^tDtfdfSnn bcfinbct, uö^rcnt 
boS SugcK (ScfSg bit Sal^xtofSitTt rnt^t <SS n>irb bun^ bicft 
XnoTbnung tmt grogt O&nflS^ unb babun^ eine MrltSittc i 
SXfoIt^rictung ba <5Xfmmtt» mti^t 

3) @ttmcnSs$aiei(3niobifijieTttS 8unftn>QIcnitiit 
(gig. ST) befielt aus tintm bun^Iöt^ttm fio^lmc^ittbet c Den ' 
U.acmfiB^, 5.S cm inntrm nnb T« cm äu^crnt Dun^mcfTn; bi( 
)>or3fe 3''^ c ip cbenfoOa 1 Li 1 
cm ^ei) unb ^ 5 cm Su^m ' 
3)ui4nK|Tei. X)ic BinltMtiDbr 
d ^t dnm (reujfÖnnigen ' 
Ouetfi^nitt, unb ber Sira^t s, 
rodi^ in biefttbt tingetBtO ii'i, 1 
bitnt mitttlB ber ©<^rau6a^ | 
ntmmc f jur StrSinbuna mit ^ 
btt ftoSIendcftrobe be« näi^fJoi 
Qlemcnttä. Um bcn oUnt 
Zeil tte SD^Imctflinbtre ifi 
(in SSUifinifen gtlcgt utib 
barilber ein breiter fiu)>fcnin3 
mittete einer @i:^rau6t t(ß= 
gefpQnnt. EaS Sugete ®efo6 
enthält bie ©olpdetfäuce, ba« 
innen (bie Z^onjelle) bie vn-- 
biinnte @(^n3efel|5utt. 
_,, g„ 4)Serf(^iebene3HDbi= 

"■ fitationen be« ©tobe 

)ut4 entpanben, bafe man bie Silbung bet 
5al(wterfäure mügti^il )u btT^üten fut^te. 3m 
bem3wrf biefio^tendeftcDbe oI8 c^Iinbri(i^e8 
J bie ©alpeletfüure enthält unb burc^ einen 
lefi^lDfien ijl. Eie S^onjeHe ip in biefem 
iltan=ßtement iji bieSo|le biir* ein ©tüil 
ot^er butd) (Eintauchen in ein ®emi|<^ bbit 
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©4w€f(I= unb ©alpettrIaiiTe mil ein« CwM'^i'^t üterjogm 
iDUTbe, »oburi^ baSlelEe tItttcDiitgatib unb ba^er im (Etement (»ffio 
iviib. @i$iJn6cin erfc^le nii$t nut bte fio^tc buir(( eine fold^e 
(Hiffibe Sifenddtrobc, fonbem tteriDenbüe au^ anflatt bce 3">'d 
eine Sifenridtrobc, bie attt m biefon ^oUe tetne O^bl^i^t ^Een 
burfte, »eil fie nttio, b. i. nie (lofitice ober CöfunggtlfHiobe airten 
mu^te. Qine ^QUptmDbifUation bee Bunfen^SIemnitee luitb aber 
burc^ bie folgenbe £laffe gebilbtt. 

IV. S^iomfänieelemenle Meten gegenüber ben @at)ieter< 
fauTcdonenten ben giogen Sorteil, bag tro^ ^tenu^img einei 
^art oiifbierenbrn SSute bci^ bie ^Ibung fi^ablii^e: Sämpre nic^t 
fiattpnbet. ®ie ffi^rom[(!uM wirb baburi^ 6"a«l*«fft, bafi 12 (3e= 
toit^Utrile b]>f))Klt(^rDmfaui:ee Sali in 100 Seilen aBaf(er gelüct unb 
buixi^ aStmS^liäjce ^ugiegcn uon 25 Seilen tonjentiieiter ©(^^wefet 
föuTc jcife^t nerben, wobei fiii \^xothl]tamB Sali bilbet unb 
E^romfäute frei Wirb. SIemente, in benen bie ©olpdcrfäure bur^ 
C^romfüure erfefel ffiirb, finb jtoar anfdngti^ fe^r tonftant, nehmen 
o&tx bann in i^rec Sirlung xa\i) unb bebeutenb ab, (o baß fie 
eitwi ßftem ecneueruna ber Säure 6<bürfcn. 

1) gullete ffilement (gig- 88) mirb in Sugtanb im Sele= 
gto^^enBetritb uerWenbet unb jeit^uet fic^ CefcuberS baburt^ aue, 
bag für eine bauembc SCmalgomierung bei 

3inK atforgt ijl; baSfetbe befielt au8 einer 

£D^Ien)]Iatte a, bie M im angem ®ef% in 

bec S^romlSurelÖfung befinbet, wobei jur 

©ättigung bet Söfung no$ SrVflalle oon 

boppeütbvomfaurem Sali am öoben liegen. 

SHe banebenfie^enbe porBle S^onjeKe, Weli^e 

bie als fonif(6en filog geformte 3'K'f'<*f^obe 

z ent^SIt, ift mit uerbünnter ®($tricfel|äure 

unb etlDOB OueiJlilber gefiltU. 3)iefefl aiement- 

jei^net fi^ bun* geringen aUJiberftanb, long 

onbouembe SBirlung unb leiste SnfJanbs 

^altnng üue. Her ^''^''S ^" äinldeltcobe 

Wirb bUT<$ einen Üterjug t>on ®uttafier($a p,. gs. 

ifoliert. 

2) anberjonB Slement (gifl. 89 ®. 132) ent^äft im aufeern 
®tfä6 bie SoWenptolte C, toel*e mit einet Süfnng Bon Cjalfaute 
umgefien ip, bie ojalfaure« S^romoj^b enthält; biee toirb babun^ 
erteilt, baß baS am ©oben bur^töi^ette @efä6 B boppettd&romtaureö 
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Sali enteil unb na4 bei actDÜnfi^tat StSift M Strome« vxAz 

ober minbn tief «neäaut^l toirb. 3ii bct pocöfen Sü^otiieaf 

A ip bit 3"<'l>IoUc Z in SolnriaEEFtmg obei in berbfiimtc 

©^t«f(I(3ji« einaetaiK^t Übrr 

bie SicftingftDcife büft« Sie- 

mente« ip itii^te nStitttS b(= 

(ornit, boä) wirb baefdfit füi 

ItttBtati^ie, etdtromotorifc^ 

SSdrie6 unb jur ^erPelluDä 

con dötrif ^em Sitjt empfo^fai. 

Cerlangt man eine ftitje ftäf= 

tifle SBirfuna, \e foD man bie 

peji\t 3ä[e »eglaf|en unb baS 

3iiil mit ber Äo^tt in bteftlbt 

gluffialeit (iettoi. gflr bn= 

artige 3'«'It •!* id>w^ b'* 

S9un(en|$« «tatterit i)i)rju= 

ji^, »Kit im Äiit-etfonfi^ 

(Element bur^ bie Ofalfoure 

[fl,, gn, ein Xeil ber <S^romfäure rdiu: 

jiert unb ein entfptef^btr 

Seit btt Ofalfäute ju Äo^Ienfaure cjijbiert Wirb, fo baß eine 

Wa^rc anoteriatbcrfi^iDcnbunQ |)attfinbel. 

3) Sie Ouettenbattetie (gifl. »0) i(i eine gomt b« 
S^tomräurebatterie, mit Welten eint lonftante, traftige SBiriung, u>ic 
fie btlonbflrS Für Sdeui^tungegtMcIe nStig ifi, cijiett Werben lann. 
gig. S0& jeigt in fierfptRtDifi^ S(nfi0t bie Sinrit^tuna ber 
Salterit. S>ie negotiM Qlettrobe fie|lt$t aus einem im Ouerft^nitt 
üfHrmig fle6i>anm Äupfeibtect A (gig. 90b) Bon etwa 50 cm 
SSnge unb 2& cm S3reite, baS Eei a mit tinem fiu)}fnjh«fen ixi= 
fcb«! i[l. B i(l eiik3m'^l^f^'^ir^ »<*t f^"'^ *^ '^^ SSnge unb 
II.!, cm SBreite. Siicfe[3inlbtec^|heifen toirb mit einem gtantUfhciftn 
k)On 23 cm iSieite unb 54 cm ESnge in ber SBeife, mic gig. 90 c 
jeigt, eingefüllt, wobei ber glaneüflreifen oien unb unten fbei g 
unb aufammengenö^t wirb, fo bofe er für boB 3in' 'in fhaff= 
ontiegenbES gutterot bittet. Sei bem 3ufammenfe6en bet SSottttic 
wirb bie Äupferelefttobe mit einem Sßm auS EamtKniuft unb Mi= 
biinntcr @i$wefetfäure bid beftrid^en unb bie 3inIetrttrobe in bie bot^r 
mit uerbünnter €<^ii:i(fet{äurc getrantte gloneH^üQe gefiedt, tootouf 
inon btefelbe in ben 3wifi$enraum ber Äupfereleltrobe onf(|iebt, fo bo^ 
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ber glantH obtn unb unten ettoa ftngerBrdt borpe^t. $i«6n muft 
ba8 finjjfer ftji an im glaneU anliegen, abei boefelt« bntf nit^t 
mit ban imfitbechm 3'"' 'i aSerü^ning (omtnen. ®ie fo ^n* 
geseilten Cüanenle tottbtn in einem Sofien au8 ^olj, ®IaB obtt 
,§attflummi jHfammengefiettt, »obei jfflif^tii je jioei ein Stfict 
PorTte, mit Paraffin stttänKe« kopier b {gig. 90 a) itbxa^t wirb. 
3)te iSTcmentc Wetten bann tei^bieis ocTbunben, woju bie O^ren 
ab btenen. SiaS ukr bem Stementt angcorbnete ftto'^t P tfl au8 
®tä^n @adto^r mit fiantfc^ut jufammengefe^t unb mit bcm 
IRefeTboii D cerbunben. Vn ben ©tellm, no bie ^ßo^inblatter e fii^ 



9t- M«. 



m- 90 b. 



m«.»ao. 



befinbeit, flnb fpife auSgejOfltne SRB^'^en an boB ©ouptroSr ün= 
gefegt, fo bag bie ^Ifigleit (eine ESfnng uon etwa 1^ k bD)i)xIt= 
t^romfautem ffoK mit 2 k S^wefetfäutt auf 1 1 aöaffer) tioi^fenioei« 
auf bie ^opittblätter ffiHt unb Hefe fJ«B feui^t er^ait. ©et Slfe. 
flu6 bei üjlüffigteit toirb mittel« bet ^m B unb F reguIietL 
"Eiefe «atterie entmidett eine tebeutenbe ©ttomfJärfe unb reitlt bei 
ge^Brigei Äegulietung ber glüfrigfeit ff^r (onflont. SleuetbingB 
|inb ä^nlii^t Satteritn jur ffitjeugung »on etdtrif*em Cii^t im 
giofeen mt^tfai^ ausgeführt ffiotben unb jWat an folgen Ötten, 
mo bie ÄnfiteKung oon firaftmoft^inen ni^t juläffifl ecfi^ien. SB 
ifi ^ter iuBfiefonbete bie @tentt=3attiatit!Satterieju nennen, 
»clii^ ]ui IBdcut^tung beB SomtJtDit b'dcom^Jte in iparJB Set= 
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»tnbüna flffunbtn 6«t- 2* f'nb bftj" 3'n*^''6I*n^Hi'*ß'< eflnBilt 
unb all bttiotattfttnnb« Slfifftgkit bimt änt SSfung bott 3S k 
bof Ptlf^tomfou«'" Watron (»cit Biniger ju 6tft^ffm att bo8 fiafc 
folj) unb 15 k ©i^iMfdfäiiK Bon 66° SBaumfi auf 1 kg giSfftgftit 
Siefe gififfialrit rotrb Bon einem ^ec^fhl^ben »efetBoit bun$ einen 
eiacntOmlie^ tonfhuicrten %t))»Tat in bei nStigen Stenge TcgelmäEiig 
jageffi^rt, uS^tenb bie bcieiU gefi$»&(te g^ffighU ou« ben 
■Slementen abfliegt «Sint au4 48 in j»ei Sei^ ongeoibncttn 
ötonenten ftepe^enbt Bottttie btp^t eine tteftromMorifcte Äraft Bon 
S2 Saüa unb liefert im tuejen Schlug eine Stromflärte Bun 
24 Stmpfirt». 3n DoHer K^ätigfeit fott eine foli^e ©atterit 112 km 
ar6eit pro ©tunbe ober H/i ^erbefiätle Iri^ unb 8—10 müp 
lomfien ober eine ©ionenSfc^ 8ogenIam)H )U fpeifen BcimEgen. 

V, araunjleineltmente. 3n benfetben tniib Srauii' 

f)tin b. t. XRanganl^^tTonb (^^rolufit) ale S'epolanfator benu^l; 

bie ecregenbe ^fiffigfeit ^r bafl 3>n' bejlc^t aufl einer ®almiid= 

IBfung. ®er Erfinbei bicfer Srt eitmmte ijl ber granaof« 

Sftclanc^ä. 3)ie eleftromctoriFi^e ffraft biefcr Slfmente i^ bebeutcnb 

pSrfer 0(8 bie beB £)anicllfi^tn unb ber SHberflanb geringer, meil 

bec %rann|iein ein jiemlid^ guter Üeiter i|). 3>ae 3<tt' »^irb Biä 

fparfomer Btibtaut^t, olS in an^ 

bnen Elementen, weit bosftlbe [vi 

nur im »ttiiebe löet. Son bet 

fiätle wirb baS SIemcnt in feiner 

3BirIfamMt taum gefiSrt. in« 

$auptli^uS biefer filaffe ifl ju 

nennen: 

1) 2)ae eeclan(|4 = eie= 
m e n t , ältere Sorm ; baefeft« 
mtl^lt in ber pbrofen BtSit ein 
bieredigs)iriBmatif(^ Stllct &aS= 
retDTten[oIS, welches dbr einem 
@emi|i^ au8 gro& gepulBcrtent Sets 

Iunb CraunfStin umgeten tft. SwB 
äufene ©efäfe enthält einen in @al= 
miattofung tii;getQU(tten 3'"'' 
n Qlinber. Sal 3in( Berbinbet f^ 

' '■ ■ mit bem <£f)Ui ttS iSatmial ju 

ffiStocä'"*' HJÖ^renb in ber anbem abteilung fi(^ ämmonitrf unb 
aBaffer Silben. 
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Xit ntutre gomi tieft« fSkmtnteS jrigt gig. 9], Site Ijorofe 
äcHe i(t ^iti »tafletaftcn. Site fla^t floKeteftrobt tji ^wr Bribetftiw 
mit dnn bidcn ^attc iäität, bic auS rinn SRift^ung con fio^lnis 
putbtr, ermmptin unb ®<tdIoa Jeratfitlll ifi. 2)i( (ionaatfBnnia« 
c^ltnbrift^ ^infci^ibe tft bun$ ritt ^risma aue fioittffi^ul »oii 
bei Jto^Icntldtiobc ifolint, mit bcrfribcn aber bun^ fiautt^ufbÜRbfi: 
fefl ur^nnbot imb bae ©anjt in bie. ®almiaaö[ung eingetaucht 
(Sin btrartigeS (Stcmettt foQ 3a^r unb Xog o^ne gürfDige im 
SSetritbt blrifcen IBnnen. 3n bn Srifhmg foUtn brri Seeland 6=E[emaite 
no^cju fünf £anü!l=iSIanmte eiferen CErnien. 

2)einmobifiji((tteS(clan46 = lStementi11upritrtgi9:92a 
unb d2b. 3:ie {tofititic SltCnobe befielt (tue tinti: ninbcn 3inf^c 
bie ntgatiM anS tintm SotBQ^Iinbcr in pDrSfei: 3ene, umgtBen oon 
einem @emif4 an« gdSintan Sraunflrin, @aereti)rtaitoK unb 
Ouedfübet^IoiSi (Satomd). 
3)itfe @u6fl(injen nxTbtn mit 
ettua« SBoffer ju SSrri atiü^tt, 
unb in ben 3n)t|(&enrautn b« 
pDröJm 3(IIe Befüßt. Mo^ 
bei günung niTb bie B^^ 
mit rinem ffitt <me Bai^S 
unb ^ßo^ gefi^Ioffni unb nur 
ein paar Reine CB^tt jum 
entwri^en beS ®afe8 frri^ 

gcgefien. Sribe (gldtroben finb gij. gg,. pj. jsfc. 

icie in gig. 92 a bur^ @utnmi= 

bänber ifoliert Mrbunben. aja« (StaSflefäfi enthält rine Bejattiate 
©almiaHöfung. gig. 92 b jriBt rin berartiB tonfiruiertefl tranB^ 
portaSW iStement für ntebijinifi^en @e6tüui^. 28 ip ^ierbri bie 
anift^tinfl aus ftolB , öraunftrin unb CtuettTifber^Iörür in rin Smu 
toanbfäii^ni rinBef^tolfen unb sttift^en jWei mit SB|d^pa})ier um= 
toitfdte ^'u^totten gebracht; bas Sanje Wirb mit SalmiaKSfung 
(tati anfltfeui^tet ffia« @efa6 befielt auB Sbonit. 

3) 3)0« Qotoellff^e SIement (gig. 93 @. 136) ift mit 
belonberer Stüdfi^t auf SuSbauer fonftcutect. 3)iefet 3tDed wirb 
bun^ bie SSenubung jtneier gellen, rineS porEfen unb etntS mit 
f^li^fSmiiBen Offnungen Mrfe^en X^onc^linberS (®epamtorS) 
errri^t- ^"^ Sugere @efSg A befielet aue StriuBUt, ebenfo bet 
St)Iinbei B, bei mit ben bertiuilen fd^Ii^fönniBen äffnunaenberfc^en iß. 
3nnetmb betfetben fiept bie poröfe 3eöe C, lottcN bie SinWanae Z 
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oit^JÜI, UKlt^ bun^ cttnaS ringcgoffmcA OuntlilbcT im amaIgfE 
mintcn 3Ki)anbt cr^Itai niib. 3n bcm Kanmt j»if<^ bcm 
äu^tni 9tf&%e unb bcm efparatoi ift bie Ao^Iens obn fioKfhutge K 
{ilocicrt; buftibt if) mit nnci iRtffiiig^bt jut Scftfüsung bei 
SCbbitunsSbni^M ecifc^; um bicfc Ao^Cmtleftrobt ^tnim iß nni 
3fti|4ung bott ©roti^it unb 99iaun|tcin in grob gtpulBtittm 3"= 
flonbc gCtMdt; jur beffcrn IBirfung »irb tttoaB fi^nxfdfajtttä 
SRonaonopjbut bei 3)li(*una augtftlt unb baiübtr Wirb eine ©t^iiSt 
bitunriii5|fl: fic^Itnmaffe fcflgc^amtift, bic mit einigen ?5^ent junt 
SntnMt^ b« ^fe berfe^ iß. 3>er ERaum jWifc^ bem SqtarotiM 
unb bei ^oiEfcn ^tSt Wirb mit bcrbüimt«: Sf^toefelfSure (1 Snl 
©äun culf 4 Seite ajaff«) affflllt, unb in bit poröfe ^ellt tmiti 
dne SSfimg bon f^OKfclfautem SCmmonial sesotfnt (2ä gr tR^i= 
fierte« ®äi auf l 1 ÄBaffet). 2iit daromotorifi*t «nift bifff« 
(Elemente« foU bdxuttnb ^ö^ fein, oIB bit be« Stdan^^^eicmtntt«, 
unb b« imiete aSibetflanb nii^t ^6^ fein. 



ffl, 93. 91,. M. 

4) Sin tiran8porta6I(8 ?tetan*^*ettmtnt füi 
3ßinen<: unb SDipebojflnbung iaußTint3ia.94 tmScitiul: 
unb ^onjontalbuT^ff^nitt. A ift eine fla^ fio^Iait)Iattc; B eine 
giljjette; C ein amolgamietter S'"''^'™*«'; D bae äu6«( mi 



Pnfael^nteS fia)}itel. 3)ie gatoanifd^en (SIemente. 
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(gbonit Bcpcl^rabc ©cfSg. 3n bcr girgacttc Bcfmbct ftd^ bic Äol^tcii:^ 
platte umgeBen bon einem (^emtfd^ au9 grob getjutbetter ^ol^Ie unb 
^raunjkin, toSl^renb ba8 äußere ^efSfi eine ©otmiaHBfnng cnt» 
l^alt. 3«^n fot^er ®temente auf Spannung berbunben toerben in 
einem Mafien ju einer ^ntgünbungSBatteric bereinigt. 

94« SBie Hef^alten fi4 Me nerf^iebenen galtianif^en (Elemente 
tt]tiid6tU(t itrer Setftitng ober ändern 9Lxhtit an einanbet? 

3ur $ergtei(^ung ber toid^tigjten (Elemente l^at 9^ti^nier bie 

foXgenbe gormcl aufgehellt unb banad^ eine 2:aMe bered^net. 3jt 

E bie etdtromotorifd^e Äraft, R ber innere SBiberjianb unb T bie 

äußere majcimate STrBeit in SWetcrfitogramm, fo gilt bie @tei(^ung : 

E2 
nr — - 

"■ 4R.9.8r 



Seactd^nung beg (Elementes 




rr 



» 



n 



0.24 Dl^m 

0.06 
2.80 
0.12 
0.075 



// 



tt 



» 



0.344 
1.378 
0.010 
0.238 
0.619 



Fünfen ct^Iinbrifd^ 20 cm l^od^ j 1.80 ^olt 

^3unfen ^araEeCi^i^ebifd^ 20 cm l^od^* 1.80 
Spanien 20 cm l^od^ 1.06 

(Sarr6 20 cm l^od^ 1.06 

9?e^nier 20 cm l^oc^ I.35 

95« SSad Herfielt man unter 5er eIe!tromotoHf4en ^aft 
eine^ (Slemente^? 

%\t eldCtromotorifd^e Äraft eines (StemcnteS, toetd^e mit E 
Begcid^net toirb, bejHmmt ftd^ im allgemeinen burd^ bie ©tcEung 
beS gu ben (Ste!troben getoäl^lten SD^ateriatö in ber ©^annungSreil^e 
(@. 112) unb eö ip biefe fogenannte erjie Äonflante be$ (StementcS 
»ol^t gu unterfd^äben toon ber «Stromjiarlc ober ©tromintenfttat 
(bergt @. 39). S)ic ©tromftSrle (J) h)irb gebilbet burd^ bie 
Ouotienten au« ber eteftromotorifd^en Äraft biöibiert burd^ ben 
SBiberftanb (W) be« ©d^tteßungöf reife«, toonad^ atfo ijl: 

E 



J == 



W 



96« 8Sa9 ^erHe^t man nntet dem toefentH(|en SStterftande 
cine^ (Slemente^? 

3)er toefentttd^e Siberfianb eine« @tcmente« toirb bcbingt burd^ 
ben 2Biberjianb, toctd^cn bie gtüfitgfcitcn ber SSatterie bem 2)urd^* 
gange be« eteftrifd^en ©trome« cntgegenfe^en; ba nun in getoiffen 



188 



tHcrtet V(f<l^ttttt 9on b«n (Hdtri^ttat^ieugmt. 






itomBinattonm ber gattKinifil^ (SIemente btefer itmere S^tberßanb 
dneit ii>cfaitli(^ Kntril an ber {^dpitngdfäl^dfcit etneS (Slemcnted 
^t, fo lottb berfdbe at9 ^toefentlid^er Si^iberflanb" (R) 
bqcii^net, jism Uitterfc^iebe bon bon SBiberflanbe bed mctaUifi^ 
^Ui« ougerl^tb ber Batterie, todäftx ^.augertoef entließet 

ffiiberllaiib'' (W) l^cifet. ©icmad^ brüdt 
. ftd^ bie @tromfiarfe au9 burd^ 

T E 

W + R* 

2)ad SBefen be9 innem SS^iberflanbed befh^t 

in ber bnri!^ benfelben bebingtm ^eijogerung 

ber gur @trome96tibung erf orbertic^en d^emtfd^en 

S^rfe^nng, inbem er bie aum ^otarfieSen ber 

2:ei((^en be9 (SIeItrot)^te9 erforberlici^e 3eit 5e^ 

fHmmt, toetc^e in jebem goHe bem S5Biber= 

flanbe t)ro))ortional ifl. 2)iefer SBiberftanb tft 

^ — bie atoeite Äonflante M ©temcntc«. 

■H H — 97. »le uertinbet man eine SCn^a^l 

^<^^ golnanifAer (Elemente anf Onantitöt nnd 

^'^ N. »ie auf Stiannnng ober 3nten|ttät? 

■(-j }-H — »erbinbet man eine STnaal^t 3. ». fec^« 

\ / ©tüd in ber SBcife, toxt gig. 95 iOufiriert, 

^-^ fo ba6 famttit^e :|iojttiöc (gtcftroben mit bem 

/j A einen ?eitun00bra]^tc unb famtttc^e negative 

Vi *y ©Idtroben mit bem negativen Üeitnng^bral^tc 

— bereinigt Serben, fo erl^alt man biefcfbe 

/^""^ Söirfnng, aW tocnn man ein @fement bcr= 

+-| [n~^^ toenbete, bcffen beibe (Stcftroben im an= 

N — y genommenen gatte eine fed^Smat fo große 

gtad^e bei gleid^em gegenfeitigen Sfbjlanbc 
befSfeen. 2)a bie eleftromotorifd^e Äraft burc^ 
bie Stellung ber (Sleltroben in ber Spannung^« 
reil^e Bebingt toirb, fo x\t bemgufolge für biefe Kombination bie 
eWtromotorifd^e ^aft gteid^ berjenigen be« (SingeMemcnteS , b. i. 
= E, toSl^renb ber innere SBiberpanb ber Kombination nur ein 
@ed^9tet Dom ^iberftanb R be9 (SingeHemented beträgt, alfo gleich 

— ip. gür bie ©tromjiärfc Jn ber Kombination gig. 95' gift 
atfo für n Elemente im allgemeinen bie ^leid^ung: 



9iO. 96. 



pnfaci^ntcs fta^Uel. 2)ie gatoantfc^ett C^temente. 
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Jn = 



nE 



b. 1^. bie @trom{lätIe ifl nmol fo gtog, al9 bie ©tromßSrfe J be9 
etnfad^ (SIemente9. 

^erbmbet man bagegen bie n (Elemente in ber Seife, tote 
giö- 96 barfleHt, inbem man immer gtoei entgegengcfejjt polare 



Sfft. 96. 





9i8* 98. 



(Stdftrüben mit einanbcr bereinigt, fo l^at jebeö Clement bie eleftro* 
motorif(^e ^aft £ mit bem innem SiberßanSe R^ fo bag olfo 
fotool^l bie eldtromotorifd^e Äraft, afö aud^ ber innere ober loefent* 
lid^e SBiberflanb ber Kombination nmal fo grog koirb, a\» im (Sin^el* 
Clement, fo baß bal^r für bie ©tromjiarle Jn bei hirjem @(3^ln6 
bie (^teid^ung gilt: 



n£ £ 
'^^ - nR " R' 

b. 1^. bic StromflSrlt iß bei lutBem ®^la% gleit^ ber @trom{laif« 
bed (Sin3e(clemaite9. Sji bagegm ber äußere l9Gßibecflaitb W gcge4 
nR fe^T gco6, fo bag nW gegen w bemad^lafjtgt merben tcam, f« 
gilt bie ©leic^ung: ^^ 

Jn = ^, 

b. ^. Bei großem augem föiberßanbe toäii^dt au(i^ bei ber ^omMnation 
gig. 96, b. 1^. bei ber @pcumung9:s ober ^{eil^enfd^Itung, bie Strom- 
frärfe proportional |ur fLn^^ ber SIemente. 

iSerbinbet man 3. 8. fed^9 (Elemente auf bie in %x^. 97 bar- 
gejieUte SBeife, fo finb in biefem gaUe brei (Elemente )}arallel, b. i. 
auf breifad^e 9$ergr5gerung ber ®(eltrobenfIad^en unb biefe beiben 
breifad^en (Elemente al9bann in einer ^ti^t, b. i. auf (Spannung 
gef ehaltet. 2)ie eleltromotorifd^e ^aft £ if^ bal^r berbo^^, ber 
innere ffiiberfJanb aber auf | rebujiert. 

Serben enblid^ bie fe(j^8 (Elemente toie in gig. 98 gefd^ltet, fo 
ftnb gtoei Steigen bon je brei (Elementen )>arallel gefd^altet unb e$ 
iji bal^r bie eleftromotorifii^e Äraft =« 3 £ unb ber innere SEBiber= 
fianb = f R. 



Die ^eknnitäriiatteririi ohtt Mknmnlalottn nni deren 

HegnUertqiyarate. 

98« aSDa^ tietllett man nntev @eInn5Srbatteeien o5er 
^flnmnlatoren? 

Sdunbärbatterien ober ^Rumulatoren , au(^ $olarifattond« 
batterien ftnb elcftroli^tifd^e SBorrid^tungcn , bereu (Sleftroben burt^ 
einen längere 3«t ^inburti^geleitcten eleftrifd^en ©trom flarl polaris 
fiert toerben tonnen, toe^l^alb man biefelben aud^ ^olarifationS- 
batterien nennt. Sluf biefe Seife toirb in fold^ Batterien eine 
getoiffe ST^enge eleltrod^emifd^er (Energie angefammelt, toeld^e olS- 
bann gu einer beliebigen, natürlid^ertoeife nid^t 3U lange l^inauS« 
gefd^obenen S^ ^^ umgelcl^rter @tromrid^tung toieber abgegeben 
unb nu^bar gemaij^t toerben lann. 

Sirb 3. «. mittcfö eine« clcftrifd^en (Strome« SBaffer 3erfett, 
joobei man ba« ftd^ bilbcnbe SBaffcrfJoff* unb ©auerfloffgag jebe« 
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für ftdj in einer umgejKirjten ©laöglode, bic- unter ©affer ein* 

^etau^t xfk, auffangt, fo !ann man nrngefel^ einen gatoanifd^en 

@trom tt^oüm, toenn man boS SBaffer, tocrin bie jur S^^^^^ 

benagten $latind(eItroben eintoud^en, anfäuert unb bie beiben 

SIeftroben unter ftd^ burd^ einen @trom!rei9 berbinbet. fKuf biefe 

Seife l^t ®robe ba9 fogenannte @a9element l^ergefleEt, tocid^e9 

als bie erfle @elunbärbatterie gu Betrachten iß/ (Sine anbere, SItere 

©chmbarbattcric rfil^rt toon (Saflon ?tant6 l^er. 2)iefe(be bejlanb 

in il^rer uifprünglid^en gorm au9 atoei bitnnen, ettoa 10 cm breiten 

unb moglid^fl taugen 8Iei{heifen, toetc^e mit einer 3^if<^^^<^8C 

bon großer Seintoaub gufammengerollt iDurben, n>orauf man bie 

SÄotte in ein ®ef56/ baS mit angefeuertem SBaffer angefüllt toar, 

ftelUe. Um ben $[)}^rat gu taben, toerben beffen (Stdtroben, b. l^. 

beRen Beibc butd^ bie Seintoanb bon einanber ifoJierten ©leifheifen 

mit ben $oIen eine9 (Ste!trogenerator9 (ettoa einer fiarlen galbanifd^en 

©atterie) berbunben. 2)er burdj bie ©leifheifen geleitete ©trorn 

gerfefet ol^bann ba« SBaffer unb bet,mit bem ncgatiben $ot be« 

Sleftrogencrator« berbunbene ©leijlreifcn ubergiel^t fW^ mit SBaffer* 

itoffblS«d^cn , fo bafe feine Dberfläd^e boIIjiSnbig fauerpofffrd unb 

^ofitito elelttifd^ toirb, toSl^renb ber anbere ©teiiheifen, ber mit bcm 

negatitoen ^oU berbunben ijl, ftd^ mit ©teifuj)ero^b bebedt unb 

folglt^ gule^t ft(^ gur Safferfioffaufnal^me geneigt ober negatib 

deftrifd^ geigt. SP auf biefe ffieife eine boEflanbige ^otarifation 

^« 53letpretfen eneid^t, fo i|l bie ©ehinbSrbatterie gelaben unb 

ber SCRumulator gur umgelel^rten ©tromabgabe bereit. 

eine Sttanberung in ber ©erfieHung fold^er ©atterien tourbe 
mit atüdjtd^t auf 3eiterf^)ami« bon (SamiUo gaure in SJor* 
[ci^lag gebrad^t; bariad^ tourben bie Stei^Iatten guerfl mit einem 
Ubergug bon üWennige, einer ©erbihbung bon ©teio^i^b (Pb 0) unb 
©leife^tojcj^b (PbaOa) berfe^en. 2)a8 SJerfal^ren toar babei ba« 
folgenbc: 2)ie Streifen ober platten toerben au8 1 bi« I.5 mm 
bidün )BIeibIed^ in etbxt 50 cm Sänge unb 20 cm )@reite gugefd^nitten 
itnb je mit 700 bi« 800 gr dne« «reie« au« Startefteifler unb 
Mennige bejirid^en. a)er STnfiric^ toirb l^ierauf mit Pergament* 
^ier b^edtt unb ba9 ^onge in ein toollene« (^etoebe eingel^ünt, 
üftbann toerben bie beiben Patten auf einanber gefegt unb fo 
gufammengeroHt, baß gtoifd^en il^nen cttoa« Suft bleibt, toorauf man 
bie Slotte in ein mit berbünnter (Sd^toefclfäurc gefüttte« ®efo6 ßedft. 

gig. 99 @. 142 flettt ein fotd^e« na^ gaure« SWetl^obe an= , 
gefertigte« ©efunbarelement bar. 



142 Wntn KM*niM. «en boUHrtttUitiiUttitugmt, 

Son Stllon iinb «ottfmann tonben buKtlS^erte, dflni= 
»lriau6 ^etafPcait ^laam jur ^trptUinia Bon ©diiiib5i6oümfn 




8<1> 99. 8I|. 100. 

MUDcnbet, WoM btt SHttefüngai 

UH& ^oSttÖume bet platten mit 

fofloionnton Wri|ctn)Ontm Qite= 

flefüttt Waben, gig. lOO arigt 

bcrarttgt gönnen. AA finb im 

äidaad, obn f4lDaffimf(^iwtnj:i 

fBtmia gefiogene, aowlltt ober mit 

■ SKpbtn Mtle^ene unb oufeeibem 

bu)»^I3<^Tte Sleiplottoi. 2)ie 

S3<Set a, bit Sertiefunaot b nnb 

c, fomie bie 3i''if'tnitä'!iiie jwrier 

6enac6&attn Sptatten pnb mit SIei:= 

f^lBonun gefiint. a3eidnKi200kg 

Scuid^t foU eine auS folgen 

platten ^ge|idlte ©dunböi:. 

fiatterit eine fo pivtt Sobung anf= 

Big. MI. nehmen Üinntn, bafe f« eint ©tunbe 

lang eine ^ferbtfiärte abgiröt. 

©er arttumutator ber ©oci^tf uniuerfette in $ari8 (gig. 101) 

. ift ajnlii^ lonjituiert, brnn er Befielt ebenfalls nu8 jioei gewellten 

unb gefalteten Sleiplalten, roie aus Jig. 102 im iBertical= unb 
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^orijontoQiun^f^tiJtt trfii^tli^ if). 3n bie gälte ber iimtm flotte b 
ift aber no<$ augnbtm tine britte $Iatlc c unb awif^en bie ^ugeicn 
©riten btt Siigetn $Iattt a eint $Iatte d eingefe^t 3)iefe äugeien 
flotten finb mit Sletbra^t itintcunben, um bie %lä<^ ju «1= 



Sil. 101. ff). 103. 

atSgem. »le ^toöen ftnb bun^IBi^ert, bamit bit gtülfia'eit bar* 
bitfcitoi jirtulieren fann. 

tS)et aMmnntatot Ben Sobat^ in $ori8 f^tint einer bet 
»oafDntmcnflen Apparate biefer Krt ju tein; ber[eI6e Wirb in brei 
Srifien auBgeffi^rt, Bon benen bcr 
fleinpe Apparat 6 kg, ber gräfite 36 kg 
miegt. 3)er ätpparat befielt aug a&= 
wei^lelnb scrabm unb gemeHten i 
einanbergelegteu »Icibln^fiteifen C 
0.1 mm ffiide, toeldje oon (lärfereu 
burd^tüc^wten Säleiptatten jufamnien= 
gelten »erben, öin |d ^epettteB 
iSIemcnt Von B bis 9 cm iSreite enthält 
hO bis 100 bünne Sltibled^preifen. 

$ig. 102 jeigt ben Slpfiaral Bon 
außpi unb innen unb gig. 103 unb 
gifl, 104 jtigen bie Berjt^iebenartige 
§erfJelIung einjetner Elemente. 

3n ber einfai^fJen gorm 6tfJ(^t ein fo((^ Element auS einem 
bünnen »leibleift , baS um ein bidetee , »e(c^B al8 SrSger bleut, 
SerumgetBunbea ip; bie ©let^e [iinnen ^ierfiei glatt ober gthieflt 
lein. S)a8 @anje wirb in ein iBIott ^ergamentpopier eingeloictelt 



S2 



Big. 101. 
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Bit. lOfi. 



unb in MibQnnto St^nxftlfSiiTt (Tna(tau4t, um iucifl ben Slo^ 
tinm üflnjug von fc^lvefdfaunin fßld ju ge6tn. 

tJri rinn neuem anoibnung fiitb bic Elemente in ^Dt^noi 
ju rintr ©oturit wrrinigt. ^iertri tMrbtn bit fSItmente j»ifit«i 
fltfdlitc ©taeplatttn ringeft^oben, mit gig. 105 jtigt. Sie fiajien 
Tinb mil ISbonitptalttn auftaefütltit, wdcfct mittriS SBamffta an baä 
golj ongdiRet fnb. Sür 
(injcintn eiemtntc finb mit 
empottafltnbtn ©IriliKifra 
(gig. 106) Btrfe^, iotiCbt 
pajTmb sAagm unb buti 
filanmen mittels rints 
Ü6« gie- 105 i«^tbaren 
3n)i[$nifKi*e, a^mioel' 
littS f\ä) bit ©^roabot 
Pemmcit, Bereinigt fmb. 
Sitfe« 3ii)if(^|Hitt Wn 
^atrt ba9 aSerbriitoi btS 
l»eii$at ©leite bnii^ bit 
©(^tauben. Um bit «Iti^ 
plattm JU tJiräpQiieren Witt 
bit itoa {gig. 106) mit 
(inet abgeülblten Sßifi^ung 
aus btjiinitrttm Saffer unb 
Si^totfetFäntt atfüClt unb 
ttn tldtrif<^ ©trom bucift 
bit platten a«fu^rt. 2>a 
^iroitg btt ^röparittuna 
bautrt mehrere Sage unb wirb babti bcr Strom mehrmals umgde^rt, 
bamit bit Obtrflät^e ber platten gel^Hna ))0Ti>3 toiib unb tine 
atnugenb bidt ®i^ii^t Bon Sleifc^iiKimm fu$ batauf ßtibtt. !£ie 
Op^bätion bringt babei big in bit ältittt ber Stet^bidle ^incin. 

eine anbete, bon btSHtrittnS tifunbtnt gotm btt ©dunbSr: 
batterit itigt gtg. 107 €. 1 46. 3)Jtftl6e &eftt^t quS einem Slti&Icti^ con 
2 mm 2>i*, h)et<^ in btr a^tbitbtttn SEeife au|ammmae6ofltn 
tfl, lo bafe bit gtä(^ be9 »tec6ee fl* 6n b, d, f u. f. ic. btrilSren 
unb tine 91«^ bon Z^rügen &■, c, e u. f, n>. Eilben; bieft 2:rDge 
finb mit S[ei))latten »cn O.i mm Xidt uolljtänbig au«gefuttt, fo 
bafa bitfel&tii unter einanber unb mit ben fte umfi$litgenben @riten 
beS ^uptWec^ tn »trii^tung finb. Siantit altf äBIeipIatttn mit 
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bem ©tu* P, toflc^ee rinm b« $oIe (rint eitftrobt) ber SSatterit 

6i(bct, in flirtete ©trtinbung fittot, nxrttti bit flonjtn ©eilen 

a', a, b, c, d, e u. [■ »- jufaramen= 

gelötet, 3*« fott^ Keilt toit bet 

a&ge&ilbett totri^en in tintn iSbamU 

taften stbro^t, (o bafe T" 5 nun üuB 

etnanbei flehen, ©in betattiBte ^ar 

fcilbet ein Stement. »uf ber dtftrit*en 

9(u«|*enunB j" ^an« (1881) waten 

foti^ Slementc ju ft^ »on 9 cm 

©reite, 10 cm ^H^e unb 2 cm ®iife. 

3>ie gtüfpafeit, in wdctt fit eingetau((t 

finb, befielt üu« wrbünnter ©(^mtfefc 

taute. aSei bet giofeen glä^, bie ein 

folt^eö Qlcment ^, btimag baSfäh 

fcei ettoa 2 kg ©ttui^t eine ftarle 

tlrttrif4e Labung aufjunt^men. 

Unter bcn bttfii^iebtntn goimcn 
bet @t[unb{ii6attetien ^at bic bon 
gauie, mit TOeli^r ©irSSttliam 
X^DmfoD Setfu^e anaefttOt ^at, 6t= 
fotibtntdtuf ttlangt. J^tg. 108 jtigttine 
betattige auB einem einjigen Shmtnt *<■ i*^* 

bejie^enbe Salterie, meli^e einen rteintn 

eielttomotoi: 6tttti6t. 3n gifl. 109 @. 146 ift eint mit Sommutütor 
ueift^e Satterie abgebilbtt, loeli^e auf Cuantität obti auf 3ntnifität 



(ingc^tElt hKtbtn tann. gig. 110 jeigt bit älnorbnungemtife btr 
eieitilotttn nnb gig. ill fteHt btn SontmutatDi im S£ngebuin^fi^nitt 
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bar. Dicft Sattnic ifl m i^rtx ütUDabuiig an] bot Settieb dnn 
tldltif^ai «Ifl^Iomite barscftettt. Z)it platten in bn Snfn^ I 
batltrie toann bott idnon Slci, O.i mm bid, 18 cm &mt imb I 
^o4 mit «acm vorfh^atbm Stnifai Ben 3« cm 6t«ite imti 1 
T.« cm QB^ Mift^. £i( @tfcuntato:fI24' räm foli^ Vtottt | 
(bnbt Scttot jufamntat) btttäat 645 qcm. ^t^n fet<^ ^lattra 
finb gtnügtnb füi ein Qttnutit ju sODa^iiIi^em @t6nut^, bofl 
unacfcr^T 4 Snnidl^Iflncntnt titttl^ri^t Siictt Sdrnibacdnntntc 
iwrbai in folawbti ©tift ^nfltfW't: ffiB nxrben rint soiügenb« 



«njaSl »trijjtaitm »on 1 8 cm im iOuabtal 
unb glatitlljHide oon tttoa 38 cm Sänge 
unb 20 cm »rritt unb cBtn fo bid ClSttet 

l.'5(^()a1)ter bon 20 cm im Ouobrat jm 

gfff^nittm. hierauf loirb eint tiefe 5<"*e 9a. 111. 

»unaHotniatmitSöaffer baB i/io S^^njefet- 

fauie entölt angerührt unb biefe ttigartise ^ai6e toiib mit rinem 
(hifm breiten ^infd auf bie eine ©rite ber Sreiplotten gejhi^ ; ferner 
werben aui^ bie J^tandinüde auf ber alattm ®dte in «wo gtngers 
breite mit ber garb« beftrii^nt unb bann Wirb auf baB gtantOpürf 
eint etriplotte mit ber bepric^cn Seite gelegt unb baB gioneHfÜiil 
u6er bie Splatte ^inlo eggef plagen , »ie gig. 110 jrigt, fo bafe bitfe 
ganj ringe^üKt ifl unb baS gtoießflutf etioa 1 cm breit tinflSum 
fibnileSt unb mir bet Borfk^enbe Streifen ber ©leiplatte frei Hribt. 
^lierouf Wirb bie fo um^flöte «leilJtatte auf rin gtatteB Srett gelegt 
unb eine anbete »Inlitatte in beifri6en SBeife prSpariert, Worauf 
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man bie[ct6€ mit 3>oi[^I<iSt »on tintm Statt fEf^fiatiiti auf bie 
crffe platte legt unb [o fort, bis jc^n fold^c $Iatttn übncinanbn 
liegen , Vx^t man alSbonn mit ffoä flautfi^utbänbcTn jufammtiK 
preßt nnb in rin @efa6 mit fttlDefttfäiiic^ttigcm SSafftr rinfenft; 
feie »otfi^mboi ©trrifm btt ^tottm »erbot auf jeb« ©ritt ju» 
fantmengtbriidt unb bun$ ffotx €(^Ii^ hti ®tfa%btääa gtfNdt, 
toie aus gig. 108 crfii^äi^ tfi. SSotn bic Satttrit mit »itr 
4^roti((i^ Slmtmtat uerbunboi leirii, fo fammtlt [ie in rintr 
(Stunbt fo ttid tSlefttijitat in f* auf, bafi bamit rin 4 cm lanan 
fein€t ^latinbraSt gum iHotfllü^en er^i^t, ein jiarttr Sldtrumaflurt 
moflnetifittt unb ein Itener ffileftromotor mit raft^er Umbre^ung 
eine SSitrWjiunbt tana in ©etrieb erhalten Wtrbtn lann, btt ju 
feinem betrieb minbt^ene je^n fot^^er Stemenle tifoibett, Kit bie 
@d(unb(ir6altertt btren biet jum Sabcn crforbert ^at. @S i^ na^ 
gemieftn, bafe ''ifl* ©elunbürbatlnie i^re Sabung längere 3fi' 
^inbuid^ tii^Ittn tonn unb nai^ jmBIf @tunben Taum rine 
©i^ioai^nng i^ttr fabung jeigt 
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Sintn taf(6nii(. Son b<n (UdtciiltüticijuiBmi. 



$tatu üAujicrt unb iiSbm eine ftfl on^ftenbc fJoiBft SHix. 
Sieb oUbamt bti Shom umgdi^rt, fo Utcb bit anbot flotte 
a^nli^ offijirrt unb bic nitt ^UOt WiTb o^bicrt, fo bog ein 
(taltwiti(4es $aai gtbilbtt tmib. gig. 112 if) tinc dauerte mit jtDci 
ctotm Vlottcn A unb B, gig. US eine Saltme mit o^linbiilii 
eebogencn ^lotttn unb Sig. lU eine Batterie mit fla^kn ^Cotttn, 
udi^c ju BcQoi ntit einanbtr btreinigt finb. 3n ^iS- ^'3 ifi B 
eine jtntrole Stange oue Sld ober So^lt, toäi^ in ben au8 poiöfem 
SRatctiot beß^btn Sqlinbn C eingtfd^Ioffen ifi; bcr nngfönnijc 
Kaum jnjitim C unb btm 3enttalelement »itb juetfi ntit ©cfwefel: 
blei unb SdH gefSlIt 3n gig. 114 finb aaa e(d))Iatten bon etn>a 
1 qm 5läc^, bit bur^ fiautfi^ulftrrifen BOn cinanbti getrennt ftnb 
unb bUT($ biefe feft- 
gelten Werben, 2X1= 
aleif^ ©atterien foCtn 
BDm ffirfinber jum Sc 
triebe Bon gn^tJoerfcn 
unb iSooten tcnu^t 
wetben, 

Sei bcm neuen 
9(ltumutator bcn 
«tu|^ (gifl. 
{offen getoiffe 
(tonbe, bie ^am)tfä(^= 
litt in bec getinflen 
So^fton beS i9teio(^b= 
übeijugeS beite^, wr= 
miebeu »erben, fo bafe 
ber Qbctjug bie nötige 
SAdt et^t unb bodi 
nii^t beim üaben unb 
(Entloben infolge btt 3[iis 
[(^»eUung unb barauf= 
folgenben 3ufaniintn= 
9e.mt. ji«6ung abblättert. 3;ie 

S9Iei))Iattm tverbcn in 
ber geWö^nlii^n Seife witunben unb ein eteftrif^ev ©trom ^in= 
buK^gefü^n. ®ne ber platten bleibt unBeränbert unb bilbet ba8 
()OfltiBe ®auetpo(felement, »ä^renb bie anbete bie untgefe^rte Sobuiifl 
tr^Sft unb ba9 SBafferfioffelement oBgtebt. 
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3n gtg. 115a finb bic platten ab mit bcm @<mcrfioff pxohn^ 
gierenbcn b. i. ddttroncgatibm ^olc eincö (Stcftrigitätöctjcugct« H 
ücrSuttbm ; bic brittc, mittlere platte c fielet mit bem SBafferpofft>ole 
in S^erHnbimg. 3n gig. 115b fmb bie flotten a, b att »attcrie 
angcorbnct unb geloben. 2)a9 ®efä6 I lann bon 3RetaK fein unb 
Mlbct bic statte c ober biefeö ®(cment lann au« einer ober 
mel^rercn toorl^er umgelcljrt gelabenen statten Befleißen, todä^t bal^er 
o^ne toeitcxc ^el^anWung mit ben nnberen getabenen platten a 
unb b gu einer Batterie bereint tocrben lörnien. @8 tji jur 
^ro^aricrung ber platten eine mel^rere SWonate anbauembe lonti? 
imletft(]^c ober intermittierenbe Sabnng notig, «m einen genügenb 
biden, lol^ätenten Übergng bon SBHa^t^ptxopilt gu Bitben, oBer ber 
^rojeß ber Umlel^mng ber ?abung ber einen statte erforbert nur 
tocnige ©tunben. (58 lonnen gtatte, getoeHte ober geri^j^te platten 
bertoenbet toerben; bic lefetcren Beiben Strten bon ^ßtotten fmb 
bejonbcr« gur SCufnal^me be8 ÜBergug« geeignet. 3« ^^^ 3^^^ 
toerben bic bertieften ©tettcn ber Patten mit iKennige gefußt unb 
bic Patte bann toie in gig. 116 c in eine Söfung bon laupifd^em 
Patron ober Äali geBro^t, um einen SRieberfd^tag ju ergeugen; 
H iji ber (gteftrigitatSergeuger, I ba8 «ab unb K bie «teit)tatte>c 
5Bcnn bie ^ol^tungen auf ber einen @eite gefußt ftnb, fo toirb bic 
platte auf ber anbcm Seite in gWd^er SBeife <)rä|)ariert. 

2^'8lrfonbaI l^at eine (sdtunbarBatterie au8 einer :|3ofitibett 
3inWeItrobc in (Sl^Torginltöfung unb einer negatiben @ilBerete!trobc 
in falpetcrfaurer Sßfung l^ergejIeKt. (58 toirb l^ierBei (Sl^torfilBer 
gebilbet. 2>iefe Batterie ifl fe^r lonjiant unb Beft^t eine eleftro* 
motorif(j^e Äraft bon I.5 S5ott. ÜÄan ^at audj berfud^t, mit 
^cnuljung bon Äol^tencleftroben. fold^e SSattericn l^erjupeßen. 

99. Sßa^ ift M btt Sabttng einer Sefnnbärbatterte gn 

2)ie !2abung fann mit iebem Sleftrigitatöergcuger erfolgen, borau8* 
^A^t, ba6 beffen cteltromotortfci^c ^aft glcid^ berjcnigen ber 
©ehmbclrBatterie iji. STm Beflen ifi biefe Sabung mittel« magnet« 
€lc!trif(^er SWafd^tnen gu Betoirfen, bereu cteftromotorifd^e Äraft ettoaö 
Ö^ogcr iji, als biejenige ber ©elunbärBatterien , unb ioetd^e gang 
^«fielmäßig BetrieBen toerbcn. 5Bci ber STntocnbung bon 25t?namos= 
^aj(|inen tritt leidet ber ÜBctpanb ein, baß biefelBen bie @trom» 
ri(i^tung umfel^rcn, foBalb ber StRumuIator eine gctoiffe ?abung 
aufgenommen l^at 



150 «iccter Mft^nitt. Von bcit (SteftriaitfitSerdeugent. 

3ttr J^ontroUientng bcr l^abintg unb um ju ^erl^üten, bag b<r 
6emt9 6t€ gu emer dckoiffm Ao^xiaitfit gekbene OTitmufator fu5 
in bte gufonig mit teiringerter (9«f(^totnbtgIeit rotierenbe eldtrifc^e 
SRaft^tne toicbcr entlobe, ^ot man bef onbere automatifcl^e S(udf(^alter 
fonfhuiert, M>ddft bie ^erbinbnng ber Stromquelle mit bem ftthL- 
mulotor untcrbtc(^, fobalb eine getoiffe StromfiStfe überfd^ritten toirb. 
3ut Uuterfu^ung ber $ole ber gdobenen ^Ootterie n>irb bie 
fogenannte ^rüfungSglotfe toon barbier ^ierrot benu^t 
n)el(^e gig. 116 iaufhiert. Sdtx btefem $(|)parate IHM bie @lj>dfe 

fetbß ben «k^oOer für 
ben 9)'{e(^ni9mud; fte 
ifl mit einem ^nb* 
griffe Derfel^, mit 
toel^em fte an bie ^ole 
ber S3attcrie gebracht 
werben !ann. 2)ie 
@tärle beS ^lodentone« 
9i8*li6* aeigt bie ©tromfiarfe 

an, ttjal^renb bie @troni= 
riii^tung burd^ Keine böocglic^e (Signale + ober — angezeigt 

toirb, toon benen ba« eine bie 3«^«n \- unb ba« anbcrc -] , 

je nad^ ber ©tromrid^tung begeid^net. 2)ie ^erfd^iebung be^ 
@d^irme9 ))or ben Signalen ioirb burd^ eine STlagnetnabel be&>irft, 
toeld^c unter bem ©nfluffe bc8 ©trome«, ber burd^ ben 2Ragnct 
l^inburd^e^t, ftd^ nad^ ber einen ober anbcm Shd^tung betoegt. 




Die limfd^alter unb Bttommti^^Ut. 

100. SBa^ berfte^t mm unter einem Umfffealter? 

Sin Umft^alter ober ©tromunterbrcd^er ifl ein 5H)j3arat, mit 
toeld^em man einen elcftrifd^cn ©tromlrciö rafd^ öffnen unb fc^liefecn 
!ann. gig. 117 geigt einen Umfd^altcr toon ^obge«; berfelbe 
iji mit gtoei lofe in gül^rungcn ft^enben aWetoIto^linbem D D öcr- 
feigen, tocld^c mittel« be« ©anbgriffc« burd^ eine ©rcl^ung mit ben 
illemmen BB be9 ©tromfreifed in ^ontaft treten unb fo ben 
©tromfrei« fd^ließen. 2)urd^ eine toeitcrc 3)re]^ung gelangen bie 



Sietic^itttf StufiUct. Dlt Uml^flrin uitb eiiDnn>c$>[n. 



151 



e^tmb« auf bit nii^t Itittnben glSc^ A A, fo bog btt ^trom 
unttT^ro^en Dtrb. Vei K ift ein Snfd^tog, um eint ju grogt 
3) Teilung 3U utr^inbem. 

einen fe^r (räftigtn 
Umfi^ter fleflt gig. 118 
bar. auf bem Ciettt D 
fi^ bit Ättmuitn X Y, 
tuD nn bie Snbnt bcB Stront' 
tnife« fitfcßigt finb. £[IIit 
bi<[m Alattmcn fte^ bie 
fiattm «tattftbcnt H N 
tu IciUnbcr Setbinbung. 
3n titttm i$aM|Hict AB 
beftnbet fi^ ber mtttdS 
be« ^anbariffte H bre^. B*«- »"■ 

bare SIo^ C, buT(( befftn 

aite^unfl bie ffebmi M N fe|i gefloi bit ©(^enltt bt« ®a6tl|ifi*8 
AB gesiegt wtcbtn, fo bag babuti$ bet 6tcomf<^tug in ft^r 
fu^Tti aStift ^rgtfitat tciib. 




8tg. 118. 

101. mtt ift ein euommüi&a tinfltriidtrt? 

StTDinioe^eter fmb Siomi^tungtn, buri^ Uitli^t bei Strom nit^t 
nur unttibroi^en fonbetn ttui^ in feinte SÜ^tung umgtlt^it Uierbtn 
hnn. Qint gtuB^nlii^e, gutt fionflniftiDn ifl bie fotgenbt: Sin 
bitätr, (iarfct S^finber ou8 ffilftnbein obtr ffifionit ijl mitttß eines 
^nb^rifftS um ftinc Sift bit^bar unb in ber a^enn^tung an 
feinem Umfangt mit jUei biamttrat gtgtnübertiegenben €ttetftn 
mit SReffing ober fiui)ftt berfe^. 9Kit bieftn Seitungeftteiftu 
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pc!^ jn>ti UDit rinanttr ifclintt, in bit ©tuiibpä^ M S^IinbcrS 
längs b« S^t rinaelaffou, mit bat ^oUn btt 6etTcffcnbai Slrftri: 
jitaMnjntgne bnbunbcne 2»S^tt in 8«6inbung. ^nnei finb mit 




bm Sltmmm bcS etettrijitätetrjeugnS mx^ jlDet )3Iattfebeni ö^nlit^ 
Wie in gig. 118 »ei&unbm, Müit auf btm SijtinbCTUinfcuiat OMf= 
licaen. So Ions« biefc gtbtnt bic ^tunaSfhtifm bt« Stromtoei^ttTe 
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nid^t Berüi^iat, tft ber @trom!reid offen, toenn aber burd^ 2)re]^uitg 
be^ Q[)^Itnberd ber ^ontalt l^ergefkSt toirb, gefci^toffen; burd^ ÜDrel^ung 
bed (£)^ttnbex9 um 180° toirb bann ber @trom untgelel^rt. ^ort^ 
bere ©tronttoed^^lerfonfhultionen lomnten bei bem betriebe mit 
^HnSumuIatoren bor. 

S^d* 119a ^etgtben fogenannten9{e^nierfd^en Umfd^atter, 
ber aber eigentlid^ nur ein Unterbrecher iji; berfetbe bient bo^u, 
momentan eine ^DRumuIatorbatterie burc^ eine anbere ju erfejjen. 
SHe an ber einen @eite beftnbßd^en hemmen 3 unb 4 bilben ben 
^udgangd:|}un!t für ben @tromIreid gtoeier $[7fumulatorbatterien. 
^ie hemmen 1 unb 2 nel^men bie @nben bed allgemeinen @trom« 
freifed auf, toorin fc^ g. ^. eine ^tif^ (SHu^lattopttt eingefc^altet 
beftnbet (gig. 119 b unb 119 c). 2)a@ (S^Senter A lann burd^ ben 
Äontalt mit ber geber R ober R' in Serbinbung mit ben 5Hemmen 
4 ober 6 gebrad^t toerben. 2)te Memmen 1, 3 unb 5 {)el^en mit 
einanber in SJerbinbung. 3e nad^ ber ©teffung M (g^gentcrS 
Bcfinben ftd^ bie 2am^)en im ©tromlrtife ber einen ober ber anbem 
SlÖumutatorbatterie. 

3)er 3ubetfd^e ©tromtoed^öter (gig. 120a) bient gur Um« 
le^rung ber OTumutator^ote. 3n ber Stellung, tocld^e gig. 120 b 
icigt, tritt ber @trom burd^ bie Memme 1 in ben $[))^arat ein, ge^t 
mittels be9 metaHnen, auf gtoei bolblreidförmigen gebem reibenben 
^rel^lingS bur^ bie Memme 2, feiert bur^ bie Memme 3 gurüd( 
unb tritt burd^ bie Memme 4 auö. gig. 120 c geigt, toic bie ^ole 
umgdtel^rt toerben lönnen; bie Memme 2 koirb atöbann negatib unb 
bie Memme 4 :^ojttit>. STuS ber 2:otalanftd^t gig. 120 a ift bie 
©inrid^tung beutlid^ ftd^tbar. -— Slnbere SCrten bon @tromtocd^«lem 
toerben bei ben eleftrifd^en SWafd^inen bef^rod^en toerben. 



Die Uiermoelektrifdien iiäitlett nn) ßalittitn. 

102. Unter toel^en Um{iän5en fommt h\t ^bermoeleftrigität 
Vxn $B0rf4em? 

ICl^ermoeleltrigitSt entjiel^t, toenn ein gcfd^loffener Leiter (alfo 
j. ©. ein ringförmiger, an ben Snben gufammengelöteter ©ral^t) 
<m einer ©teile ertoärmt ober erfoltet toirb. 2lm fiäripen tritt aber 
bie Xl^ermoeleltrigitSt auf, toenn man an ber ?otpelle gloeier toer« 
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bunbener Stabe au9 üerfc^tebenen SRetoHm, b. i. einer gefci^toffenen 
t^ermoeTeftrifc^ tette (3. ^. ^(nttmon unb SBi^mutl^), eine 
2:em|)eratutbtf[eren| bun^ (Smümuing ober Srfoltung ]^rt}orbTuigt 
Senac^bem eine (Snoarmung ober (Srfaltung an ber ^ontaftfhlle 
einer t^ermoeteftrif(^n Äette, ober aud^ nur einer ©tettc in einem 
gef(^(offenen lleiter ^ertoorgemfen toirb, gel^t ber eleltrifc^e Strom 
nad^ ber einen ober nac^ ber anbem Shd^tung. 2)ie S)auer eineg 
t^emioeldtrifc^en Strome« ifi gleich ber 3«tr toäl^renb toelc^er bie 
iem|)eraturbifferena in ber gefd^Ioffencn t^ermoeleltrifd^cn Äettc 
untersten toirb. 2)ad ä^etaU, ju toeld^ burc^ bie toamtere 
xt\p, ertoarmte Äontaltfktte ber |>oitti\>e Strom l^infliegt, toirb aX3 
ba9 t]^rmoeIe!tnf(i^pofttit>e begeid^net, toobei bie unter grage 4 
bereits emxil^nten UmfiSnbe bqügtic^ ber ^egeid^nung ber Polarität 
be« eleltrifd^ Strome« mit in ^etrad^t gu gießen ftnb. 

2)ie t^ermoeldtrifd^e S^eil^e für ^m^eraturunterfd^iebe hi9 100 
orbnet fld^ etma f otgenbermagen : 

+ Antimon, Silber, SÄefpng, 

©fen, Äu»>fer, statin, 

Stallt, «rei, SReufttber, 

3inl, OucdCTilber, — SiSmut^. 

2)ie au« toerfd^iebenen ©erfud^cn ermittelten tl^ermoctcltrifd^cn ^ti^tn 
ftimmen nid^t überein, toeit bie innere ^efd^affenl^eit ber SWetcdlc, 
b. 1^. beren Strultur, ^eimifd^ungen u. f. to. , ))on bebeutenbem 
@inf(uffe auf bie |[rt unb Seife ber tl^ermoetettrifd^en (Srregung 
finb. So ncl^men bäf<)id[«h)cife aud^ bie berfd^iebenen ©ifenforten 
eine öcrfd^iebene Stellung in ber ^d^t ein. 

103« aSa« iftüber 5ie ttetmoeleltrifi^en l^etten im attgemeinen 
in liemerfen? 

' SBirb in ber tl^ermocCe!trifd^en, bcifpielötocifc au« Slntimon* unb 
Si«mutl^bra]^t gcbitbetcn Äettc gig. 121 bie 2:enH)cratur ber 
^onta!tfteHcn a unb b burd^ ^rtoarmung bon a ober burd^ (Sr* 
lattung toon b in S)iffereng gcbrad^t, fo toirb ber erregte <)ofltiö 
cte!trifd^e Strom in ber 9Ud^tung be« eingegeid^nctcn ^cile« fltcfecn 
unb in bie|er S^iid^tung bie Äettc burd^!reifen. öd mel^r al« atoei 
nad^ cinanber gu einer ^ette bereinigten iWetaKen, toie bie« gig. 122 
iKupriert, too beif^icl«toeife bie Äettc auficr ber SReil^enfotge ber 
t^crmocldftrifd^en SReil^e au« auf einanber folgenben SDral^ten Don 
(Sifen, Äu^jfer, SWcffing unb 3inl befielet, toirb bie tl^ermo« 
eleftromotorifd^e Ärafttoirlung nad^ bcn beiben Äon« 
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taftfletlctt bcr ^nbgttebcr bcr Äcttc bejHmmt. Serben 
3. 39. mit ^ug auf gig. 122 bic ÄontaftfleKen a unb b gleicä^* 
niägiö ertoärmt, fo erl^ält man einen tl^ermoeleltrifc^en @trom, 
beffcn 9?id^tung unb ©tärle burd^ bic tl^ermoeldtrifd^e ©ifferenj bon 



Kupfer 





@ifett unb Äu:|)fer Beftimmt toirb. 3fl babci ber (Srab ber (ittoax- 
mung unb bie ©cfc^^affcnl^cit bcr Beiben SWetoÄc genau bicfelBc, fo 
erl^dlt man in ben Bäben gällcn aud^ gang bicfclBc eleltromotorifci^e 
^raftioirlung. Serben bagegcn in gig. 122 bie ^onta!tfteIIen a 
unb c gteid^mafeig ertoärmt, fo er^äft man einen @trom gtoifd^cn 
^ifen unb iWeffing, ber in ber 9iid^tung öom iKeffing nad^ bem 
@ifen bie Äettc burd^frci^t. 

$iemat^finbal8bie@nbglicbcr einer tl^ermoelcftrif(^en 
Äette bicjcnigcn Beiben SWetalle gu Bqeid^nen, toeld^e burd^ bie 
einzelne ?ötftette tocrBunben fmb, bereu iem^eratur nur einmal 
im @d^tiegung9freife bortommt. 

2)UTd^auS nötig ift/ bag bie üBrigen in ber tl^ermoeteltrifd^en 
Sette t)or]^anbenen ^ontalt:" ober SötfteHen gleid^e Sem^eratur 
erl^ten, toeil nur baburd^ eteltrifd^e Erregungen unter ben anberen 
SRctoQen bermieben toerben. 

3)ie eleltromotorifd^e Äraft Bleibt biefelBe, glei^biel oB bic SÄctaEc 
3ur ^erßeUung bcd ^ontalteS mit reinen 3)?etallf(ad^cn gufammen« 
gefreit ober gufammengelötet ftnb unb oB unter fonfi gTcid^en 
Umflänben bie £em))craturbif[ercng burd^ @rn>ärmung ober @r!äUung 
l^Bcigefül^tt toirb. ^orgugid^en ift j[ebO($ Bei bcr $cr{lcllung 
t^ermoeteftrifd^cr Letten ober ©atterien baö 3»fÄmnienlötcn ber 
SRctattc, toeit aWbann am fid^erftcn inniger Äontaft ftattfinbet. 
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104« fBü9 ift übet Me ^ttmn\änUn ühtt ^t^ennoBattertea 
im all(|e»diieii 31t fageo? 

!^te rinfac^ftot t^crmodeftrif^m Batterien toerben fo gufammen^ 
gefügt, bog bte bdben ^terogenm WlttaUt ^tt9 paatton9 burc^ 
Lotung mit dnanbcr toerbunben ftnb, fo bag fd^Itegtid^ ffod l^eterogene 
iKetaQe btc $olc ober (SIeftroben bilben. SBerben bann in einer 
folgen @Me gteid^geittg alle anf ber einen @eite liegenben ^er- 
binbungdfUHen ettoämtt, bie auf ber anbem @eite beflnbltd^ 
aber erfaßtet, fo bag auf eine toamte SotfieHe fletS eine falte folgt, 
fo geigt ber bon ben $olen au^gel^enbe @trom eine ber ®paxttamQ9' 
biffereng ber beiben l^eterogenen SD'IetallCe entf^jre^enbe unb ber Sa^^i 
ber l^intereinanber aufammengefügten tl^ermoeleftrifd^en (SIemente 
^ro))ortionaIe eleftromotorifc^e ^aft. 

IDie burc^ fold^e Sl^emtobatterien erzeugten Ströme fönnen auf 
biefelbe ©eife toirlen, toie eleftrif(!^e ©tröme übcrl^au^t, b. 1^. man 
!ann bamit ilic^t, SBamte, d^emif^e unb ))l^9ftoIogif(i^e @rfc^etttungen 
^ertoorbringen, jeboc^ jxnb bie tl^ermoeleltrifc^en ©trome im all* 
gemeinen fd^toac^ unb bie gu il^rer (Srgeugung bienenben ^Batterien 
fmb fc^toierig l^erguflcttcn unb im toirffamen Suf^^^i^e gu erl^alten. 
8[m beften eignen ftd^ gu ber $erj!cttung ber (Slcmente getoiffc 
Regierungen. @oI^c Regierungen flellte SWarcu« IJer: für ba« 
negative ä)?etaE au9 gel^n ®en)id^t9teilät ^p^tx, fe^^ Seilen 3inl unb 
fc(i^« Seilen S^irfet; für ba8 ijopttbe ÜÄetaU gtootf Seile Stntimon, 
fünf Seile 3in! unb ein Seil Siömutl^. 

105. Sßie ünb bie Xtermobatterien ober fog. S^etmofäitlen 
älterer ftonftntition bef Raffen? 

SWunle befd^reibt in ^oggenborff« „STnnalen" eine toon il^m 
tonflruicrte Sl^crmofaulc größerer Slrt, todd^e bie öorertoSl^ntcn 
$3irlungen gang beutlic^ l^ert>orbrad^te. 2)iefel6e beflanb auS 
81 paaren 34 mm langen, 10 mm breiten unb 8 mm bidCen Sinti- 
mous unb SBi^mutl^ftangen. ^ie @tangen)}aare toaren in neun 
JReil^en, jebc gu neun (Slicbem, bereinigt unb l^atten mit il^ren oc^t 
metattifd^en SJcrbinbungcn auf jeber ©eite ber @aule neungig Rot* 
fleUcn. 3)ie unteren Rötftellen befanben fid^ in einem bled^emen 
Gefäße mit ©Gaffer, toäl^renb bie oberen mit einer ^u|)fer))latte 
bebedft toaren, auf n)eld^e glül^enbe ^ol^len gelegt tourben. Unbere 
ebenfaK« fd^on altere Sl^ermofäulen jlnb bie bon Sf^obili unb 
aWelloni, toeld^c in berfd^iebcnen gormen auggcfül^rt loerben. «ei 
ber einen gorm jtnb bie geraben bierfeitigen Söi^mutö* unbSlntimon= 
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{iäb(j^en fo mit ctnonbcr toctbunbcn, bafe bic Sotpcttm bciberfciW 
eine quobratif^e gtäd^e bitben. ©amtlid^e $aare {tnb bon einer 
o^Iinbrifd^en S3ii(i^fe umfd^Ioffcn, in todd^er pe unter pd^ unb toon 
biefer burd^ ^^giegen mit ®i))6 tfoUert ftnb. ^n bem Sugem 
Umfange bed (S^tinberS enben bie Beiben $oIe ber @äule in 
Sd^raubenHemmen; berartige ^ermofäuten tourben befonberd gu 
Unterfud^ungen über ^erül^rung^^l^nomene unb gu <Stral^lung9' 
t>erfud^cn, fotoie gu fd^r genauen 2:enH}eraturbejHmmuttgen benu^t. 

106. ^nn mltitx l^onfttnltion jinli €Iamonbd neittfte 
^(ennofimlen? 

(£tamonb8 bcrbeffcrtc S^l^crmofaute ift fo lonjhuiert, 
baß aud^ bei fiarlen Sent^jcraturbiffercngen , für tok^t man bisi^cr 
fd^r lange unb bide ©tobe antoenben mußte, ftirje fd^toad^ Stöbe 
3u benu^en ftnb, inbem eine 3^iWcntoanb toon einem fc^ted^ten 
SBärmcJeiter, toic ST^befi, ®limmer, 2:erracotta u. f. to., gtoifd^en 
bie beiben @nbcn ber tl^ermoetcltrifd^en @täbe eingcfd^altet ift, o^ne 
baß baburd^ ber metaKifd^c S^Jf^tn^^oil^^ing berfelbcn untcrbro^en 
toirb unb eine genügenbe SWctaKfläd^e gur ©erbinbung ber beiben 
Stabenbcn borl^anben \% 3)un^ bicfc ©d^dbctoanb toirb ber Über« 
^ang ber Sarme toom l^eißen nad^ bcm falten ©tabcnbe bebcutenb 
öcrl^inbert unb f o bic augbaucmbc (Srl^altung ber ftarlen 2^cnt(}cratur* 
biffercng gefiebert. 

pig. 123 geigt ben ©runbriß unb Ouerfd^nitt ber ni^tlcitcnben 
<Sd^eibett)anb für einen einfad^cn quabratifd^cn tl^crmoctdftrifd^en 
Stab; pp pnb bie ?öd^er, burd^ ioctd^e ber 

©tab gegoffen toirb, fo baß bic Kontinuität 

bc« aJlctaHö gtoifd^en beiben ©tabcnben l^er* 

gcfteHt toirb. SBcnn eine berartige platte 

au« ben angegebenen nid^tlcitcnbcn SDlaterialicn 

in bie WUtit ber gorm eingelegt toirb, in 

toeld^er man ben ©tab gießt, fo toirb ber 

©tab in ber ajJittc nur burd^ Heine SJ^ctaHs Sfg. 123. 

ct^linber tocrbunbcn, fein übrig« Oucrfd^nitt 

aber burd^ bic nid^tleitcnbe platte gcbilbct, fo baß ber Söarmc ber 

2)urd^gang toon bem einen ©tabenbc gum anbcm bcbeutcnb 

erfd^tocrt toirb. 

gig. 124a— c@. 158 iKuftriert eine anbcrcSlrt bcr^erftcKung ber 

Elemente für Keine Sl^crmofäulcn. 3)icfc gigur ift ber Ouerfd^nitt 

einer ^xvOßpt toon Elementen; qq ift eine burd^lod^tc patte ob" 
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cm flac^ Svlinba anfl Hüft, sciimtntnn Z^ea ob« nnon onbcmj 
ffli BSnnt nnb SltOnjität rndfi IntentKn änoKrtal ; p p fiitb 9öd^, 
in ntld)t int t^miudcftrifi^ &e»nmfl (rtaa i Zttlt ^ial nnb 
1 Xcil ffirtimon) fles^ff™ *Biit ; r r finb KorfiKabrS^tt, van ttam 
j( dn Snbf mit btt Stginuna untnfrirb on bon rinoi ^ol än= 
g(gDf|ni iß, loS^nnb bn S)ia&t 
bUT^ ba8 Ed^ b« S^bOoanb 
jd"ai "tt-T l M1 I W M bf;,! Sinbtii* na* bon oten n5<^fint 

y y|p| -rf |-i M ^ fote st^t; b« 3)ra^t lantt mit 

■ L-T^ ü iT "' "-■"- '-^ ' fiiit^ um^udt ob« imt^ birrtt 

in bte ?egi«nna im ?ik^ ein= 

■* atfloffm iwrboi. ®ie ?öi^ in b<r 

€(^b(U>anb lönntn oui^ botjpelt 

tontfi^ gonai^t uxtbm, um bie 

£tgitntns btff« ju ^tm. S)it 

$tattt s btfit^t ans gebranntem 

S^on imb bilbct bot fBotm bei 

$orm beim @it^, wS^tenb bit 

platte t, ioäi^t mit bot Singug= 

(Öi^em »nfe^ iß, oiat aufgeltgt 

tDiib. SaS !£ia))^raenia q fonn 

nc6{1 ben jugt^Örigen platten s 

itnb t au* ant hriefegmmtfönnige 

®«jlalt ^a&ni, (o bog man c^liit^ 

bn|*t @aulnt aiiS bcn Segmenten 

8ifr I8ib. jufammenfe^tn lann, iwl*« oon 

innen mittels ein« ©piritue= ober 

1^ ©aeflamme «^iljt »erbm. 4iier= 

^^ mit ijt eint jweite 3Set6e[fenmg 

^' her ^^ermofäulen fltgefien, it>el*c 

U«. 3)ie im allgtmtinen fut S^ermo^ 

faulen gctcS^tte gorm ifl bit eines 
^nben 91o^Tee, motti bit ju ^ijenben ?5t|iencn 
lanb ^nim unb bie abjuüü^Ienben Eütfleaen ongen 
nc folite rü^tenf onnige @(iute lann au8 cvltnbiif^cn 
«nt umben, bie in Kei^ Mrbunbtn finb, tDtI*e 
123 unb 124 a, b, c jcigen. ^tbeS cqlinbnf^c 
vom baiunlei unb banibei 6efinbti*en Ttä*f)cn 
•int ni^tteitenbe @*eibe E uon 3[Bbe|i, ®Iimin(c 
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u. f. «B. attraint; bie ntgaticcn $oIe litgm timcr^ffi, b« po{itiuen 
aufen^ffi bt8 »o^K«, toö^rmb bie bribni Snbpoh b« Sltftrobat 
ber gaitjcn SSatttrie bun^ eine unten «nb eine oben befinbfiifte 
3)ra^tfpirüle barfleflellt t<nb. gig. 125 unb 126 iHnjtrieten bie 
^norbnnngetseife gtSgeret ©Sitlen im Settical= unb ^onjontaN 
querfil^tritt; A unb B bflben bie inneren unb Sugecnt Um^üIIunBen 
fÜT bie ^olrö^ren C D, nxlc^ bie SeibJnbungen mit ber t^enno: 
dcttrif^en Scgiecung '^eißeltei. Um einen guten fionlaft fiox\i^ 
ber Regierung unb t)en ^olrö^nn ju et^Iten, ftnb bie Ic^Uien 
»DU bur^Iö^eitem TlctaU obei: iIßetaaaetMbe ^ergefteCEt, \o bag bie 
Q^^moi^mt S^egieiung ^inbuit^biingen lann; D ift ba Sugeie 
$oI obec fialtpol unb C ber innere ober $eig)ioI, »öl^renb £ eine 



nit^tleitenbe 3tt>if'^»oib iji, ju beten Selben Seiten fi^ bie t^enno= 
tle(tri[$e Segietung Befinbet. 3ebeS einjetne Stemtnt iat ba^ bie 
goim eines ftai^ Sv^inbeie, ber mit ben inneren unb Süßeren 
$ota)Iinbem CD, fowie mit beten Um^üKungSc^Iinbem AB unb 
ber njlinbrifi^en nii^tleitenben 3'»'f'5<n»flnb E lomtiniett ifl, unb 
baS Sanje ift buri$ bie t6ermoeIeltri|i$t Regierung ju einem fotiben 
SRing uneinigt. Äu8 biefm rinjelnen Sijlinbetetementett witb bit 
©äule oläbann S^nlic^, »ic in gig. 125 unb 126 btttgejieCt ift, 
ju(anim(nge6aut. ffienn man baS Snnete einer foti^en Slemente= 
föuIe ec^i^t unb beren aufienfeite abfüStt, fo tilbet baB innere 
So^r C be« negatiuen, baS augete SRo^t D ben pDfitiisen ^ol. 
Um eine fotf^e ®aule ouf SntenfitatefltiJtne ju Benufeen, i|i e8 bo^ 
TtDtmenbig, ben itmetn ^olciilinbet C beS einen ÜtingelententeB mit 
beut öalem 9potcijIinber D beS nä^jlen SingelementeB ju Betbinben. 
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CT tDji^nitt. Vm Im 



aitftitiUitticiteugaii ■ 



Uin bit dnjdncn (SlcmtnU bcr Säule UDti einanbn ju i(eliinn, 

finb ringFBmiigc ®(^rib<n t>cn KVbt^ obci ®Iimm(i bojttif^O' 

fltfcal- ®« jum lEtjaigni bei fttimo^ 

@t[ettrif<^ Strömt nötige SBSnnt lann vcn 
irgenb riiwr OueBe ^ benu^t »eAm mit 
lagt Ri^ boju aui$ bte abji^enbc SQäm 
aue ^'fm annxnboi. gur @aS^i)ung mit 
btr Stpparat »ie in gig. 127 angtortntt; 
itinn^olb fctflnbrt fi* ein ^eijio^r unb anfeti' 
^16 ein gattroaffetfid^älter. ^um ^icijtn hr 
ännmiDonb bet i:5ermofäuten läfet fi"^ oui 
3)amttf betwenben , ber entiMbtr bitdt ml 
t^, 137. einem Siam()fk{fel entnommen toiib, bi< 

gig. 128 iHujirint, ober »oju man au* 
bcn obge^enben SJampf einer 33ampfma|(^tnt benu^en tonn, bc: 
boburt^ teilweie lonbtnfitrt niitb, mie gig. 129 jeigt. 





8i|. 1S8. 



8iB. tS9. 



©ie neutpe 3:6ennDbatterie ffilamonb« befielt aus biet $aiipt= 
teilen: l) bem fiolleftor, b. i. bent au8 gufeeifemen gnierjügtn 
aufgebauten Ofen; 2) ben um ben Ofen ^erum angelegten S^rmD- 
elemtntm unb 3) bei Sii^loorrii^tung. Wü berattigen ©änltn 
tji (^on etfftri|i$t8 Sii^t eijcugt motben. Eie Scjüglii^e »atttrir 
befaß eüDO 30 qm ©eijflä^; bie eteftromototifi^e Sraft betrog 
109 Soft unb ber aBiberfianb lä.sOtim. aier Äolgoertraui^ Setroä 
Itiinbüf^ 9 k SoM unb lonnten bamil aWei ele[tri[i$e Sampen ucn 
je 30 bis 50 SarcetS im Setrieb ermatten merben. 
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Sit magntt- tinli lii)Kaui)cUittnrit)tn JIafd)tneii. 

107. ffiüü aüünm ¥rin}iv «folgt tft aSirlnng Itt nuBitt» 
(Idtttf^tB Slaf^iottt? 

Die aBtthingftpeift bet moanettleltrilt^m OTa|^inen beruht auf 
itm ^prinjip btr aHagnet>3nbuItion (onfll. ®. 13) unb jnwr 
roirb bte aRaflnEt=3nbii(tii)n in bitffn 3Kafi^inen bobur^ ftrtgt, 
baß aiBotbet bie $Dle dnee ptrmtmenien SKagnete oor einer mit 
ifoücrtnn ftupfnbra^t fpitoIfBrniig umWuitbenen äimatur ober 
(ine foli^e annatut oor btn 5poltn «ikB permanenten SDIagnetS in 
raf^ Stotatton bei|(^t wirb. 3)ie ^ietbei in a&nei^fetnber 9ü0tunj 
in ber Ktmotur «jeuflten SnbuftionefitHnie IBnnen bur^ einen 
Äommutfltor in flleii^ SRic^tuna gtfirat^t werben (oergl. @. 164). 

108. Sßie iiut«fil)tiben fiii bit Btbiüudiltitien niagntttlel:i 
tTit^en Wa\^iata binfic^tlitg ber Hnottinung Htm äliiniitut 
VDti tinanUn? 

Sit annatuien ber crjien unb einfa^pen magnettleftti|i^ 
SDIaWinen. toie foI*e Bon^ifü, tSUrte, ©afton, ©tB^rer 
unb anberen flttaut »nrbtn, Je^e^n 
ou! jwtit^enMiger. (äifenlernen, auf benen 
bit 3nb«(tionBtollen aufgeftedt finb unb 
ttclt^e auf bet rotierenben SSeKe fii^tn, 
loü^taib bie SRagnete fefi liegen. Siiefe 
änotbnung ifi in gig. 130 idufiriett; 
jebDi^ tcat Bei bet älteren £onfituEtton 
biiÄtmotur rec^twinffig gegen bie äjlngnet' 
pote gefiettt. Sei teiben anoibnungen 
Wirb bae ältaflnetfefc nur fe^i unoott' 
[ommen auSgenulät, öin »efcntliijer 
gottfi^ritt wutbt in biefer Sejie^ung 
buri!^ bie nonSJ. ©ientenS lonftruiette 
Sijlinbetarinatut erjiett. Eiefe »1= 
motut fcefie^t oue einem langen Svl'i*" sig. m. 

Bon weichem ffiijen, bet in bet 8äng§' 

ritfetung mit jtoet biamettolen bnt^e^enbcn 9!uten Oetfe^n ijt 
unb bet jwifi^en bm enlfprei^enb ouSge^ö^lten *poten einet »ei^e 
SDlognete lotiett. Wie gig. 131 ©. 162 im Ouerf(^nitt illuflriert; 



162 «iRt« «»ft^nllt. Bon t>ni ClEllrijildMtrjtiieeni, 

B ifl bit ün Ounf<^nitt fl^tban Xnnalur unb N S finb bit 

antgcbö^Ittn TtagfutfiaU. Sint ^on fril^n (1S60) bott ^. 

$iicinottt in 9(01013 crtunbcnt, ater tifl fp5ttt»on ©rammt in 

faris in onSgtbc^ntt Hnmcnbung s(6ra(^tc unb naä) bitfem benamiit 

ünnatuT ifl in gig. 132 Uv 

acficilt £ieft Xmiotui: ifl 

ntigfönnis uitb tttttb oll 

Siammt'Xing dbtx tüf 

tia« Ol« $acincttis»inj 

6cget<^ntL 2)ci oue xonäjon 

<£i(nt Btjh^nibf, mit btn 

3nbiiRionefpiratm umlnunbcnt 

Sing a rotiert jwifi$at bot loit 

M bcr SicmäiBf^m Si^Itubfl-: 

ormatut tntftirA^b iuiE= 

QC^S^Iten aRagnctpobn N S. 

®itf( rtnflfonnige Ärmotui 

befi^t bi( SisattUmlid^hil, bofi 

8I|. isi. 8ii.l3S. in i^cen Spttalm @trgm( 

von gleitet Kit^tung 

trjtual TOftben, mä^rmb bie ^Mfefffönnigt unb bie c^tinbrifitf 

«mtatut (gig. 130 unb 131) SlcBmt bon ungtdd&er Mi^tunj 

, ober (ogmanntt aBctSttipröm« mtfie^ laifen. Siema* tarnt ttm 

bit SmagnettleftrornDtotni in jWei grofee fitafftn, nämliii in ®roi*- 

firont' unb Sßei^fdfirommafd&inen, rinteiltn. SttbPMrpänblii^ tofitn 

bie aB(*teinrBme fi$ mittele eines ÄommutatorB in gto(^tri*telt 

©ttBme üettoanbrin. 

109. Sit ifl bit ftanftntmon tu: ültcften nagntttltftiifci» 
SlnfiÜRtit? 

®ie aittpe bttf« 3)iaf0inen ifi bie 1832 oon $ijii (onfhiiiettt, 
M melt^r bie «rmatur am ©tfleH befefiigt war unb ber bamnl« 
fte^bt 3Jlagntt rotierte. Stefe SKaft^ine würbe »on ©ajtoE 
unb Slat[e tut* ^erfieKung btr SFtagnete au8 einjelnm bfinnm 
©to^Homenen unb bur^ gefHagening ber SDiagnete, foroie buii^ 
eine ÜBer ober Bor ben ^olen rotierenbe atmatur unb an= 
bringung rinee fiommutatorB jura ®Iei(^ti(tten ber ©trBmt berteftert. 

gig. 133 ()eat bie $au)}ttetle einer Slartefi^en aJlaft^ine bar, 
reelle lange 3^* 6inbut(i für mtbiiinifi^e unb anb«re S^tät 
benu^t würbe, ffiit Äcmatur G i|l auf einer Mrtiealen a&Et 
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bcfefKgl niUi fiter bon aJIagnrt \o ongttraijt, bü& ftint ffiifeirfmtf 
fii^ ben ^aimtfolm fc^i na^e fitfinben, teb«^ biefcKen itoi^ nu^t 
betü^ixit. Sin ^nbe bct ^raäjüeUm fh^t in ctcftrif^ S^ccbinbniig 
mit bet aStBe, baS anbne iji mit rinn ifolitrt auf bn ffltdf 
fi^mboi aRrtan^üIle oerBmtbrn. 2>it afitte^fetnb aufttetenbm 
^buttionSftTSmc weiboi bur^ jlBti gd«ni H «nb H' aufg(nom= 
men, Bon bmtn bit änt geaen bit ifolitrtt $"'f«. *>« anbttt fltgen 
bte 3IBelI( bril*. KBffln ber Strom in rinet Si^tuna abflitfem 
fott, fo i|i bi€ i(oliert€ ^aije btr Sana« na* 9«f<^Iifet, (o baß pe 
jwti gtfenbote ^I6c9linbri((^ liSiften bilbrt, »on btnra jtbe mit 
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Einem ber beiben SJra^ttnben ber 3nbnttion6 tollen Mrbunben iji. 
Sie gebern (ÄolIeKoren) briitfen auf bie biamettal %e%ti:äia liegenben 
Seiten ber iiülfc, ttel^t in biefem gatte ben erloä^nlen ftommutator 
fcilbet, bev bie momentanen SBec^feipiöme ber armatut in gteit^et 
aKt^tung auf bie beiben, mit je einet bct beiben ®i^tau6enflemmen 
b« 3)Iaf(^ine in Serbinbnng Pe^enben gebetn iitetge^n lä&t. 

SBeitete Cerbeffeninaen bet maaneleteltrifi^en SWaf^tnen Würben 
Don ©tÖ^ter in Sdpjig auegefe^rt unb jwar befonbere mit 
Sejug auf bie Sombination me^reier (brei big fei^S) (täftiger, aus 
bibinen ?amellen jufammenaejelätei ©ta^lmaanete mit einer ffilartc= 
|d^en Ämiatnr entfptei^enbet ©puletija^t, um fiStfere StiSme aU 
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Qicrtn: %6fil^nüt. Oon bctt Sldtn^Uätöcrieu^ent. 



bi^ )u txym^m, gig. 134 iHufhiert ehtot für !(etne einmadttetii^e 
SKafi^tnen bon Sto^rtr lonftaiertot Kommutator; berfdbe ^t^t 
au6 !»)« toon emanber tfoliettm SRetoIE^üIfen mit toter aufgelotetm 
(a(bm @ta^Inndm a, a' unb b, b'. 2He $ütfe mit ben dHn^en 
a, a' ift in ber SRitte querburti^ liiert, um fte beiberfeitS in bie 
obere ^ülfe mit ben ^ngen b, V einfd^ieben gu lonnen. ^ic 
beiben giften ber untern $ülfc ft^en birelt auf bem ^nbuftoi, 
unb ftnb olfo mit berfelben teitenb berbunben. 2)te obere $ülje 
ifi aber burc^ eine ifolierenbe 3^^f<^^^^tf^ bon ber untem 
S^op^ütfe örtrennt. 3cbe ber Rolfen aa unb bb' ifl mit einem 
(Snbe be8 9rmaturbral^te9 berbunben. ^uf ben betben ^dS^' 
ringen ab, fotoie auf ben beiben ^albringen ber untem ^opp^ 




9i8* 134« 

l^ütfc a b' fc^Ieift eine gegabelte ©ta^ebcr c, be^. c ; bicfe beiben 
gebem ftnb bon cinanber ifoliert unb mit einer ber ©d^rouben- 
Hemmen ber SWafd^ine berbunben, bon too ber @trom au^f^^- 
2)ie neben cinanber bepnbtid^en ^atbringe greifen cttoaö über em- 
anber, bamit ber Äontaft ber gebem leine Untcrbred^ung erleibet. 
S[ud^ mit biefem Kommutator ioerben bie Sed^feljhömc ber SCrmatut 
ate gteid^gerid^tete ©trome abgefül^rt. 

3u berfelben SWafd^inenKaffe gel^ört bie toon '^olUt für ^ic 
^efeEfd^aft S^STttiance fonfhiiierte magneteteltrifci^e ©rofemafd^ine 
(gig. 135). 

3)iefe fogenannte ^Hiancemafd^ine befielet au§ einer Slngal^I 
(göoöl^ntid^ fed^g) l^inter einanber auf einer brel^baren Sßellc befejHgten 
SWef jtngfd^eiben , bon benen jcbe nal^e am Umfange mit fed^jd^n in 
gteid^en sbftänben red^tiotnHig anft^cnbcn 3nbuftion§f|)ulen befefet 
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.]>. SJie. SEßeUt Wirb mitttlB rinea MitmenB biin^ SDompfftaft 
bttnthen unb roCitit jisifi^ ai^t labialm 91«^ parolldcr Stag- 
nete A, bir foivo^I ^int« die ou^ mbm änanitx mit i^roi $olm 
(teta aBtoed^feln. Sie hmify bitfe a6TO«5trtnbm aBoflnetpoIt in 
bcn rDtietenben, mit «nnn !ontinuierli(^ Strafte umiDunbtnm 
©putm inbujinten deftrifi^ ©tromt Siüimi i^« Sitttung, fo6atb 
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bie Sra^lmtei Bon einem 9pote jum (tntata«ta<fffet"i) anlxcn 
lommen; ba^ flnben Sei jAer Umbte^uttg bet fflJeHe in jeb« 
©liule fw^j^n Sttomme^fet unb 6et ben üfili^en 400 Touren 
te SütUe 6400 ©ticmmei^fel in b« a)linutt Pütt. Sei bem Ü6er> 
gang Bon einer ©pule jnr anbem ift bet Sra^i auf einer Don bet 
SMe itolierten ®*d6e befcliigt, loie bei c etfi^tti*. iSon ben 
It^tot beiben ©ta^tenben i)i ba6 eine (bei g) mit ber ffljette, boS 
antra obtt (bei h) mit einem ifoliert onf bet aUBdle fl^enben 
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3R(taDriiisf Btrtunbtn. SoQ tit SNoF^nic, anfiatt 3ntat1itStl-, 
OiURthätffhJme fytim, |o »nbai bit btibtn 3>ra^tatl)cn jct« 
epnknid^ dntrftit« mit b« ffidlt, anbndnte mit bun tfotkno 
AoflcRoRingc vtrtiunbni imti fo bit €pitlaiin^ fMialld gct^"!'''^ 
3ibn Stbtni, uon btncn bit titu auf bti SCßcOe, bit anbm tnti 
bon ifolimm SÜnjit f^Itift, fü^^mi bic StiBmt ncu^ augtn. Stit 
mux eftikMtraft t>an ttioa fünf VFnbeftSrlm liefert bte Sßafi^tnE 
eine Si((tftäTfe wv rtiM 150 Sant» obtr 1100 fRormaOftV"- 

110. Sil Itl bi( SüitfAtnB feti mgHtteItRrff4eK 3ntf4iia 
Mit »u 6i«»«f4» eqiiiltmmtn? 

gig. 136 jrigt bie ©itmenefi^ S^finbrninnatur in btr ©ritot^ 
onfii^t unb gig. IST im OittTfinitt mit bem i^n amgeftoittn 
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ma|*inen9tfid(. aßit etfiiHit^ ijl b« c^linbrifi^e, au8 weii^ 

Cifoi l<<f)t^nib( Sem AB bioinetral mit jwd titf« Sinntni'n' 

ft^tn, in »dctt üfcer bie önben beB Sifmhmee ^inWefl ber i'*'''' 

fponnene fiupfecbtatt gTOiml«« 

i(l unb buc^ räigfSmriat SJänlxi 

gf^ften uiirb. ^n briben ffinl«" 

' ifl eine ffltefrinatttribe befepigtr 

Bon benot bie mit E bejeid^ne« 

ben Äommutator C trägt, »fifren* 

bie anbete mit ber SJetrieMriemens 

roHe P wiBunben i^ gtg. 13' 

unb 1 38 iQufiritmi bie Sinrii^tuna 

einer Htinen, mit bief« iS?tiiibtr= 

„ ,, ormtttur uerfe^enen elettromagne! 

''*■ " • tifcfeen aÄa|*ine für 6anbtetrie6 

im Outtf*niU unb in ijerfpdtiDtf^ei: «nfi^t. AA i^ ber au« 

uw^rtmi Stoftllamelltn jufammenBtfettc Sufeiftnmagntt, bei mit 

ben beiben guSeiftnwn, tut ®(fleO btlbenben, ben 3nbuhi>r eng 

umMIi«6niben ^rlfi^iiM CC berbunben tfi; biefe SoIft^nSe fmli 
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ifoliert auf bn ®ruiibi)tatte beWHgt imb bur* rin( tntffmgau 

3ioif<^tnMnb D tbenW« i»« dnanbtr moguetifi^ ifoliert XAt 

hei b« Dotation b« 

SCtmatur infolße ber 

maanettf^ SiAing 

^n>oi;genifmni »k^ 

[einbnt 3nbu(tionS= 

prome tDCiboi cnttwbti 

wie 6« ber ÄlIiancE» 

maf^inc aI9 S!«^fcl° 

ftT5me, obn but$ tinen 

SCommutoUr als glei^ 

gerid^teU Ströme mittelfi 

^toeier Äontaftfebem 

na^ ben $oIf(<minen 

uiib Bon ba Weitet 

in ben aiifetm Stront' 

ImS iibergefii^Tt. 
■Sine ilSifere aHa^ 

fc^ine bicf« Gattung, 

Obtt ■oan elwae anbiei gi|, iss. 

Sonfituftioii, iß in 

Sifl. 139 unb 140 @. 168 batgepeUt, Wä^renb gig. 141 ein SKtail 

betfdben jeigt 
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«tibofcit« Ut üimatm I (gig. UQ) finb fti^ bon ämsäxc I 
gOimiitt, anS je ctiin @ta6n<mt(0( bt^c^enbc ^ufcifcnmagnttt K 1 
litgoib anguitnct ; bic gltii^namigot ^oü h h finb bUT$ geftämmtc I 
fonidlcn J oq0 »riifeoti Sifm Witanboi. SJit 8«binbiinfl bn I 
SSugnctt mit i^Kn ¥oI|4uten nnb btitn StfefÜgung an ber <Sninl)= 



Big. 1*1. 

l'IotK bn 3>)a[^ine ip buic^ jtDri an btt hinter' unb SJoibttfcite 
angtbnii^tt toJnMfcimigt 3)ieffing4)Iattm txtoiift, todi^ but^ »in 
¥clj<n k jufaminengt^aUm nMrbtn. gennr finb bie Waffutt au$ 
iik6 mittete bttStSnbtrj mit ber ©runblJlatte üet&unben, »etben 
babci ober iura) meffingaie 3li)it4«nfliiA i au8einatib«Bc^lEii. 

;Xn b« SDIittt jrcift6en btn aHagnttni ttfinbet f4 bie eijlinber= 
aimatUT, bit mit »i« ntEeneinanberiiegcnben liietfponnenm Sulf\a= 
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jral^tctt umtt>unb€Ti ijl; bic @nben bicfcr S)räl^tc finb mit at^t 
folicrtcn SWcffinaflö^ti^cn am Umfc^aftcr M, bcffcn 2)ctatt gtg. 141 
|cigt, öcrBnnbcn. 2)ic 3^^^^ 1 ii^^ 5 Bcgci(^ncn bic (Snbcn b«« 
:rpen 3)ra]^te«, 2 unb 6 bic @nbcn be^ gtocitcn, 3 unb 7 bic bc« 
Dritten, 4 unb 8 bic bc8 Dicrtcn 3)ral^te«; 15 unb 16 finb gcfrümmtc 
Ulttaüfdidt, toclc^c mit ben numerierten SKetattKS^d^en in toer* 
fd^icbenc ^crbinbung gebrad^t toerbcn fönnen. Sin bcn (Snbcn biefer 
mttaU^tndt Bcfitibcn fit^ bic aßctaanoife^cn 17 unb 18. 2)a8 
Älötj^cn 17 ip burd^ einen 2)ral^t mit ber metaUnen ^cCbt be« 
Äautf(^u!Q?Xinbcr8, njorauf bic Umfd^altungötoorrid^tung fx^t, toer« 
bunbcn, toSl^rcnb baS Älö^djcn 18 burd^ einen 3)ra]^t mit bem 
mcfjtngnen 9iittge Q bc« Kommutator« in SJcrbinbung fielet. Snner* 
Wb ber ÄXßfed^en 1 Bi« 8 Beflnben ftd^ nod^ bic feci§8 2Ketaimöt§(^en 
9 "bis 14, bic burd^ 2)ral^tc toerbunben ftnb. 

STn bic gcgenübertiegenben Seiten be« Kommutator« brücfcn bic 

Scbctn R (gig. 140) , toe^c in ifolierten StrSgem ScfciHgt finb 

unb mit @d^rauBenKcmmen in 35erbinbung fiel^cn, um bic 2citungö= 

bläßte gum Slbfül^ren be« @trome« aufgune^men. @inc geber T 

Berül^rt ba« (Snbc ber 3nbuftortoeIIc unb ifi mit einer ©d^raubeus 

Hemme gut Slufnal^mc eine« Seitungöbral^tc« bcrfel^cn; eine anberc 

Sebet 0, toctd^e mit ber öorbem 2öinfet|ptattc L ifolicrt berbunbcn 

ifi, trägt cBcnfaH« eine ©d^raubcuKemmc gur Slufnal^mc eine« 

?titung«bra]^te«. Sei ber in gig. 141 abgebitbeten ©tellüng be« 

nmfd^attcr« Joirb ein Ouantitätöfirom erl^atten, inbem bic STnuatur^ 

krallte ^)arallel gefd^altet ftnb. Um einen 3ntenfität«fh:om gu crl^atten, 

toerbcn bic Slrmaturbrcil^tc nad^ ber ?äng«rid^tung toerbunben. ©leid^* 

geri^tetc (StriJmc toerben öon ben gebem K, SBcd^felfhömc bon 

^w gcbcm T unb U (nad^ ber Serbinbung öon 15 mit 17 unb 

16 mit 18) abgenommen. 

Sine nod^ Ieiftung«f äl^igerc STnorbnung ber S^Unberarmatur, loetd^e 
bon ay^arcet 2)c^reg l^enül^rt, geigt gig. 142 unb 143 @. 170 
int ^uf* unb ©runbrig. 2)ic SCrmatur ift l^ier ^paxaUd gu ben 
^^ögttetfd^enlctn gtoifd^en biefclben eingelagert unb baburd^ ioirb ber 
2Wagneti«mu« beffer au«genu^t, n)eU faft bic gange !Oangc ber 
^a^netfd^cnlct bon ben Strmaturbral^ten beftrid^en loirb. Tlit einem 
^icrlamcKigen ©tal^tmagnet bon 150 mm Sänge, 33 mm ©d^ettfcl* 
öbjianb, 32 mm STrmaturburd^meffcr unb 60 mm 2lrmaturlänge 
erteilte biefe SWafd^inc bic ?eifhtng bon brei ©unfens@temcnten. 
53Bemi bic Slrmatur in ben ©tromfrei« bon fünf auf Ouantität 
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Staft^iiK ata Ttotex tttoa u.i Vfttbci 




111. SDit ift ak SBÜcIungenttfe unli Sonnrnltioit bn 
SüngannatuT? 

2Jie SSinaomiatur , Wdi^ Bcti ^paciitotti unb ©tammt 
ttfunbm worbtn ifi, bcru&t auf bei: 2^^a^t, bofe bun^ bie ffiin= 
TOirtung eines iffiagnete in einem ringfBrmiaoi Sdtti ein dtftrilt^er 
Strom erjeugt Wirb, iinb i'ma-c i|i bie(et inbujiert« Strom Sri bet 




Stnna^ttuna beS Weitere gtflm ben Sßagnrt bem Strome entgegens 
fleleßt. BKicfret bie Hnjit^ung btS fi(^ no^etnben ipolrt 6ewiv(en 
toSite, b. ^. btr Strom teUtgt f»^ in bem bon ber Seite beS 
SWagnelcS 6«t«ic&trten Eeiter entg^engefefet jur »ewegung eine« 
U^rjeigere, Wie gig. 144 ittufiriert. SBiefer uon unten linie no^ 
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6en K^ta g^enbe ©trom bautrt fort, 6i8 ber Eriter bie aRittt 
e« 9Ragnet8, b. 5. beffoi neutraten 9punR, trmttt ^at, »Otouf 
>ei; @tcDni bei bei fotitinnieiliil^ni Sosegung beS ititttt in b« 
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Mng, b. ^. »un btr= 

'tlbm ©ette wie boi^tr 

6etta<^Ut in ber ^iit>= 

tung heS Umtaufe eineS i 

U^rjdgerS auftritt, »it *^ i 

gig. 145 borfttllt, H)D ^^i 

btt Scitei fi^oit bii ubtt 

im @üb)iot beS SRag:> 

ii«8 fottsetütft i|J. " 

Slitj« ®ttom bautrt iüi. «6. 

numn^i; bti bei lonti^ 

tmietW^tn 93enxaung btB Eritei« fort, fo langt übtr^aupt noc^ btt 

fcnbaucmb uxu^fenbe ätouin jnifi^ Ütit« unb aNagntt eint 

Giiüöirtung ttmögtitSt. 

Senit man fii^ nunme^i ben lingfcntiistn ftitei jioifi^en jnti 
Iraftigm aßagnetliDlen S, N (gig. 146) im firdft ^eaimgcfü^rt, 
^0 1011* bei bitfti ©frofgung &c8 ®ia^tiingtfl Bon linB nai^ refjtfl 
(in btt U^ijeigtrrii^tung), Bom Sübpolt auf bem 9Iort!pote ^in, 
tit ©etnegung btB im ©ta^tringe inbujiertcn ©tiomea in bet linft 
Bon btr anitttltinie c c' gelegenen götftt bti fiieigba^n gttaU [0 
iBit in gig. 144, bagegtn in ber rechts Bon ber SDliltellinit cc' 
gelegnen §Stfte bet fittiabo^n fo »ie in gig. 145 erfolgen, »ie 
au8 btt 8li*tung bet ^\äk eifit^ttii* ifi, Kimmt man nunme^t 
an, bag imifi^en bm äRagnetVolen SN ttn Sting aue weii^ 
Eiftnbta^t rotiere, bet mit ifoKertem ffupfetbta^t ftjiralfütmig Bon 
linH na(( le^te, Toie bied bie dttnge in gig. 146 anbeuten, umnunbtn 
ifi, fo airb bei bet fflolation bitfefl SRinge« Bon linB na* letj^te 
in btt aiia^tfpiiatt ber tleltrifi^f @ttom getabe fo jithtKeten, mit 
bie« bie netntn ^eilt in gig. 146 anbculen, fo bag man alfo aue 
biefct giguT bie SBitbingStDtife bet $adnDtti:^@tammefi^en 3ting= 
aimatut genau etttnnen tann, unb eS ifi batauS eifv^tlic^, bag 
Im bcffen Dotation nii^t wie ki bet S^linbetatmatut SSec^fels 
^öme, fonbem ein glti^igerii^trtei ©Eiom erzeugt wttb. 

3)ie ältefle Sßafi^ine, in neC^et ba8 ^rinji); bee ringföimigen 
Unters Dertötpett ift, f^eint bei Bon Sliafl in 3)elft 1842 (cns 
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liniitite, in gig. 14T obflAitbrtt Cldtiomotot ju frin. 2)ir!f 
aßati^iiu it^t^t QU« eintm ftfttn, juifi^ toi €SuIm B an= 
atbxadttm, mit ifoUntent Sta^l bctoitltltni SHnge D itnb tiirtm 
tbmtolt^ ouf jwti mit«« btr Stonent a Mrfitiften ®5ata 
adflfltrtm btt^Bomi SRinge E, btt buri* btti äimt F mit br 
Babt C vcibunbtn tfi, auf btren SitHe btt ftt^eetfifle Äomtmitator 
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filjt, an iwl^cm bie mit btn Sltmmm K utcfiimbncn Pa(5«ii 
Supfw^angm J anfheifm iinb (o bem SRinge E bm @trom äu= 
fü^Ktt, hw^tenb bn SBing D nun riner anbftn SldtrijitötSqutae 
gef|)riBt wirb., Seibt SHinge ^kit [«58 auftinanbErfotgtnbe ^ott. 
rodtte 6ti bei Etc^ung be9 innetn SHingeS on biefem infolge bet 
Siitung bcB SommutatorB i^rt 3"*tn io(($fe(tt. 

112. maS ift ilbtT bU «ftnt tron^ntlttonen Dci tUItrifiitit 
aflaidiiRtti mit atjnganaatui }u btmetleti? 

Xit Bon Spacinotti lS68lonfttuierttSRingmafi^ine Wortbtnfalt« 
ein mittels gotDanifi^ Salttiif ktcicknet eleHtomagntlifi^ Snotov, 
beiftn gotm gig. 148 iaupritrt. ^"''H"' ""fm jiDrif^mletigm 
florten Steftromoanet (3nbuHor) A F, B F fiepnbet Tid^ bit ^ori. 
jontote, onf tintt Uerticalen, uni ben Stanbjopfen M bre^biren 
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aQelb fi^enbt SHinaarmatni; bi(fd6e 6efl(^t ouS einem gqn^ntm 
Sifenrinae, fi6er imb unter be(fen 3''^"«" feitfonniat ©oljrcö^eit m 
fifeen; in bit ä'^if'^'^wttt ip btr iibtt(pinniene Supferbra^t r in 
burt^uS glrit^cr Äii^tuna gOnunbai unb ber Sra^t jtber fo 
gcfeitbetm ©pule ip mit btm b« naitjien fo »ertunben, ba6 nnt 
fontntuiali^f SJra^tfpirale um ben flonjm SRing tnum entfielt. 
9tn je6n aSerbinbungSfieHe bet benat^tartni ©pulen ifi tin tabiat 
xta^ btr aSdle geführter Sixa^t angelötet; jcbei bitfer SirS^te i(i 
mit einem äReffing^ä&i^nt tjeibunben , \otiä)t bon einanbn unb 
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BOn ber Seile ifoliert, (onjmtrit* um testete angfotbnet unb mit 
rinon unteil^I6 Quf ber SBeQe fß"*«! afieffingringe »erbunbdi 
ftnb, auf »eitlem le^tembie fiontofttoltcn k, k' fi^Ieifen, bie mit- 
btn ©^raubenttemmtn H' bttbunben finb. ®iefe @*rau6en= 
Kmimen ßc^en iniebnum mit ben auf ber ®ninbptatte befinblii^en 
©^raubentlemmen b h' in Setfainbung, unb meiben in bie Ic^tecen 
bie Sirö^te bei galuanifc^n Satttiie <inge|pannt, fo ge^t ber 
et(fti:if<^e ©trom foWoSI in bie ffira^Huinbungen b« beiben 
aJtaanetft^entel A F, B F alB au^ in bie ©ra^twinbungen bet 
Stingannatui: unb bie testete fott babur* in Umbre^ung oerfe^t 
»ttbtn. Sri G i(i b« Stetttomognet burt^ eine ®$rau6e mit 



9imn Uf4nill. S«n im SStbiiiiiämnii 



)e8 EoBll : 



Ui 9niiit))Iallc Mitmnbcn. Sine Xntl^img M KingeS 
äbrigail mir bann flattftiibai, letiiii bic ^ole bn ERhigarinatiii 
n^mmkCg jn bcn Wto^attfeim litgtn, banjntolgc bürftm oBcr 
bic Andnlnoaat k, k' irii^t in btt Stent bcr 3ltaanetF4add IttgcB, 
nrit bvt bk tKbÜbnng ongidt, fonbtm fu müßten it^tttmlTig p 
tom Stau angebracht fein. 



gtg. 149 ärigt bit anorbnung einet maanettlettrift^^tamintfi^en 
fiinamafiiine für §anb6ttrie6. ^loW"! bfn mit auBB^o^tan 
@(^u6en atniietttn aMagnetpolen S N rotitrt bie Äingatmotut, bie 
bei A unb B iS« ^ole «nb bei M M i^re neutraloi 5puiiKt ^t. 

107. aStlifec flanlltuHiantn »dh n»|BtttltItrif4«i 9Iaf4iiHtii 
fittfi ttoil tmiitntiiätiiect? 

aJoT allen ifl (iet: bie SKafd^inc bon Sorme be SRomillq 
ju eitDÖ^n«:, ael^t ]86<i in f^Tondti^ )}atentieit Isurbe; bicftlbe 
gt^Stt }u bm Slteflen aiiaft^inen bitfec Srt unb iß bcS^atb Sugcrlt 
mtrtlBÜrbig, »eit in bet ^atentbtfc^reifcung be« grfinbera üidrt a'n= 
gebtutet ifl, lt>a9 Bon fpoler auftretenben Otfinbeim ou88ffii^rt lourte. 

Sia« ¥attnt »omiaife bejit^t fn^ auf brei Stoffen ton «nna^ 
turtn, »el^e bann ausiüfyttit^ befiferieSen ^nb, nSmlit^ auf bit 
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HriQaxmatux, bic CE^linber* ober S^rommelarmatur unb bic gtac^* 
mg:: ober ^(^Benarmatur. 2)iefe 3nbuItoren entf^red^ gang 
en f^äter öon anbeten crfunbenen unb mit benfet6en Benennungen 
ejctc^neten ilrmaturen. gemer finb bte gelbmagnet^ tod^t l^ier 

m9 permanenten ©tal^Imagneten Befleißen, inner« unb ougerl^lB 
er SCnnatur im Äreife l^rum ongeorbnet, fobag alfo ber Sngere 

mb innere Umfang ber Slrmatur auögenu^t toirb. 3n ber patent* 

)ef(^reibung gteBt be 3lomiIIi? bie folgenben intercjfantcn Sluffc^lüffe 

liBer bie SBirlung^eife feiner SWafd^ine: 

^enn eine ^)3ferfd^eiBe veranlagt toirb, gtoifc^en ben $olen 

eines SRagnetö, fenfred^t gur 33erbinbung«Unic ber $oIe, gu rotieren, 

fo Serben in biefer ©d^eibe fenfred^t gur ©eU>cgnng8ri(^tung (b. i. 

xabiol) 3nbuItionöfir3me beSfelben 3«^«^^ toi^ ^ic 3Ragnet))ole 

(9fiorb^ot + unb ©üb^ot — ) erregt. & ifl bie« bie guerfl bon 

BarlütD entbedtte örfd^einung , beren (grllärung burd^ garabat? in 

bem ^ipringip ber aWagneteteltrigität gefunben tourbe. S)ic fo enegtcn 

cteltrif d^en @trome laffen Jt^ fammeln unb au^nufeen, jebod^ ifi 

bie burd^ eine folc^e bor ben ^olen eine« ilÄagnet« rotierenbe 

Äm)ferfd^be erregte eleftrifd^e ©tromung nur fel^r fd^toad^. 2)ie 

Urfad^ l^ierbon liegt in ber Kontinuität ber ©d^eiBe, tooburd^ ber 

dettt^d^e ©trom fid^ na(^ allen ©eiten l^in rafd^ berteilt, fobafe 

nur ein Heiner Bnu^teir babon getoonnen toerben !ann. 

Um biefen ÜBetfianb gu bermeiben l^at man anßatt ber mafftben 
©d^eibe eine Sieil^enfolge ifolierter Äut)ferbrä]^te anguBringen, bon 
benen jcbe« (Snbe mit einem fejien Äonbuftor berBunben ifl, ber 
fucceffibe im SWomcnt be« SJorüBergange« jebe« 2)ral^te« bor bem 
5Wagnet^ote in Äontalt mit bemfetBen lommt. 2)er ©trom toirb 
^^mit fuccefjtbe Bei bem ^orBeigange jebe« 3)ra]^te« bor bem 
SWagnet^oIe ergeugt toerben, ol^ne bag ein 2:cit babon berloren gcl^t, 
toie bie« Bei Slntoenbung ber lontinuicrlic^en ©d^eiBc in l^ol^em 
®rabe ber gall i(l. 

tiefer ©trom, ber Bei bem SBorüBergange be« 2)ral^te« bor einem 
dngigen ißote fel^r fd^toad^ ifl, toirb Bcbeutcnb berparft toerben, toenn 
ber 2)ral^t gtoifd^en gtoei gegenüBerlicgenben gteid^namigen $oten 
^inburc^ge^t. SCnpatt ber ©treibe fann man aud^ einen l^o^ten mit 
ifoliertem ©ral^te ber SCpatrid^tung nad^' Betoidfeltcn unb burdj 
iiolicrte Slrme mit ber Söelle berBunbenen S^linber Benu^en, too« 
Bei ber au« toeid^em (Sifen Beftel^enbe St^linber ben Äem be« 
hinter« ober ber SCrmatur Bitbct. 
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2)tcf<r ton^ (Sifcnfent VDtrb in bon ^te, ber jtotfd^ ben 
gtci^nomigen 9}2agnft))o{en l^inbutc^e^t, bte entgegengefe^te Totalität 
ber $ote annehmen. $ierau9 refulttect, bag, fo lange ber mit 
Xxa}ft httoxdtltt (Si^Iinbenimfang gtoifd^cn ben beiben gteid^nanngen 
$olm ftc^ bemegt, a^nlid^ @trome in ben ifoUeiten 2)iQbt: 
totnbungm entfielen; fobalb aber bitfer Xdl be9 (St^UnbennnfandcS 
3tt>if(^ bte entgegengefe^ten, aber nnta ftc^ gletc^foltö gleic^^ 
nomigen SKagnet^ole fommt, anbert ber @trom feine S^t^tung nnt 
fomit fein 3«^«^» 3)al^r toirb tt)S^renb ber einen ©alfte b<r 
Umbre^ung ber fo lonfimierten (St^linberarmatnr dn Strom t>on 
bent einen 3ci^cn (gtoifd^en ben d^orb^oten plus) unb n>a^renb ber 
anbem ^älfte ber Umbrcl^ung ein ©trom toon ber entgegcngefe^tm 
9^ic^tung nnb atfo aud^ bem entgegengefefeten 3öd^en (gtotfc^en boi 
©üb^oten minus) entfielen; biefe beiben toed^fclnben entgegengefc^ten 
©trome toerben fic^ aber gu einem lontinnierlid^n ©tröme öon 
gleicher SRid^tung bereinigen. 

kotittt nun aber ber St^tinber gtoifd^cn einer Uml^üßung öon 
aWagnetftäben, fo muffen biefclben gioei ©^(tcme Bilbcn, t>on bencn 
jebe« na^e^u eine ^älfte bc« (SQtinbemmfangeö umgeben !ann UJI^ 
jcbeS mit ben gteid^namigen ^oten nebeneinanber angeorbnet ift, 
»äl^renb bie ^ole ber beiben ©^fleme einanber cntgegengcfe^t ftnb. 
©0 fmb s- ^. bie iWagnetfiSbc , toelti^e bie redete ^alfte be8 mit 
feiner 2[jce ^orijontalen S^linber« umgeben, mit ben S'^orb^oten Px 
nad^ bom unb mit ben ©üb^oten Ps na^ hinten gerid^tet, toS^refl^ 
bie SKagnetpäbe, toetd^e nal^cgu bie Iin!c ©alftc be« (S^linber« um- 
geben,, bie si^orb^ole born unb bie ©üb^otc leinten l^aben. 

Sßare in biefcm gattc ber S^linber, beffen Umfang bie gan^c 
gange ber SJ^agnete bcftreid^t, in feiner gangen ?änge in gldc^ 
SRid^tung mit 2)ral^t betoidfclt, fo Joürben bur^ bie (gintoirhtng ber 
in ber STjrialrid^tung bcfinbtid^en ungteid^namigen $ole entgegen- 
gefegt gcrid^tete ©trömc cntficl^cn, ioctd^e ftd^ einanber aufgeben, fo 
baß überl^au^t fein ©trom bemerfbar locrben toürbe. Um bieg gu 
bcrmeiben unb um ben (5ffc!t ber beiben $oIe auSgunu^cn, l^at 
man ben (S^linbcr in ber ?äng8rid^tung gu teilen, fo bag gtoei W 
gicmtid^ gu ber äJiitte (bem neutralen fünfte) ber a^agnetpäbe 
rcid^enbe klinge toorl^anbcn, bie in entgcgengefc^ten S^id^tungen 
bcloidtclt finb, iooburd^ beioirft toirb, baß bcibc 9?inge gleic^gettig 
einen ©trom toon bcmfelbcn ä^^^f ölfo aud^ einen ©trom toon 
bcrfelben SRic^tung ergeben, fobag biefe ©tröme fid^ gu einem 
fontinuicrlid^cn ©trome tocreinigen laffen. 
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gig. 160 fJtKt bit «omiHpfttt a»af*ine, gig. 151 bef|tn »infl= 
armodtr anb gig. 152 btjlen S^Imbtr: ober Itoramdonnotui bar, 
n>dc^ testet rigoitli^ eine utTbreiKrtt Wngamiatui unb fläoif|n= 
ma|ai bös @csenteil bon btc \^mafm. in rabiat« 9Iii$tung nu^r 




8f|.iso. 

auefttbc^ntot glai^rinaamiatur ifi. S)ie 3iDniiIli}|c^ ^tingannatur 

ent[^n$t ito^ fion|lnittion unb StAingSKinfe bem bor^ U^ 

^iproi^nen Shnge bon $adnotti unb ®ramm(, bte 3Raf(^ine jeigt 

ober infofem eine jluc^ügigeie Xrtoibniing, als ni$C nur auitt' 

^alb, fonbem au$ inner^Ib bn 

Stinge bei D unb E befcfügte 

anagntte ongebro^t finb, beten 

gteii^namige ^ole gegenüber fielen 

unb jtDar ß^en ber iRingarmatur 

ouf ber (inen Hälfte bie Sßorb; 

polt unb auf ber anbem ^älfte Big. lea. 

bie Sübpole gegeniiber, a^ntii^ 

mit in gig. 1 19, SBirb nUn ber SRing bei A in Umbre^ung 

btcft^t, fo »trb bei jebee falben Umbie^ung ein Bttam in ent= 

gegengefe^ter aü^tung, aber in jeber Bor bemfelben aKagnttpole 

Dcrübnttvti^enben 5alf te beS UmfongeS (iete bon bemfelBen 3<ii^ 

{+ ober — ), in ben SRingfpiralen entfie^, fo bafi biefn Stnfcr 

einen gleit^erii^teten Strom liefert. 

Sine neuere, fe^r TOittfame magnrtdeltrif^e a)iaf<^ine ifi bie Bon 
btan6ritene, Welche Sig.t53@.lT8 batfteUt; biefctbeiflaui$mit 

e^DOifi ffilätnlci^nif. 2. üufl. '^ 
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rinn Stingaimatui ixrfc^, btroi Untlniddiins ab« onbcrct Sit 
dt 6d b« eor^r btfititbatat SMitgamtatui i|l uiA jMr fo, ba^ 
in bicfn 3Raf(^nt 3B(^fdf)TSnw mtftd^. 



gig. 154 ftcQt eintn %til bicfer Kingarmatui bai, mobtt aber 
onjiatt bet ftüb(3nniaai änagne», »« in gig. 153, ^uftifenfSnniäe 
um biefdSe ^erum 
angtoibnet fmb. Sttbc 
Xrttn uon Tiasmtf 
onoibnuna u>atbet bf 
3Kuriteie an. 

3>et Äing, btr ben 
Sxaoi cintS Stabes (il: 
bct, i|t aus Stsmcnien 
)uFainintngc[t|jt , uon 
t btnen jebiä (ine Stnnas 

turjpult Bon tdiptif i^em 
Ouerf^nitt entölt, 
b«rtn Stmt aus |e^r 
biinnen Qifailainellen 
"•• *•** beftt^. um tinc iaf(^ 
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8i8. 165. 



SKagnetijtcrung unb (Sntmaönetiftcnttiö jugulaffcn. a)icfe ^crficttung 
bcr 9ängarmatur iji fel^r |)raltifd^. 

S>ie Söirftinggtocifc biefcr irmatur toirb bm^ gtg. 155 iHus 
friert, toobci afö citifa^P« Knorbnung nur bicr 9Wagnet))ole 
NSNS um ben SRing l^m 
angciu>mmcn finb unb gtoar 
in bcr ©telXung, baß jebcr $ot 
jtc^ gcrobc in bcr 3)Wttc eine« 
©dtorö A B bcflnbct, fo baß bic 
ä)'2a^maIinbn!tion jiattftnbct; 
icber ©ifcnicm bcr toier 2)ral^t* 
faulen ^at bcn cntgcgcngcfcfetcn 
SRagneti^mu« be$ il^m gegen« 
überpd^cnbenSWagnet^ole«. ©ei 
ber S^otation be« SRingcö ber= 
fd^iebt fid^ ber ^oX iebe« 9?ing* 
f egmcntcö toon bcff en einem (Snbc 
gnm anbcm unb ruft baburt^ 
in bcr 3)ra^tf|)ule gtoei auf* 

einanberf otgcnbc @tr8me entgegengefe^ter SÄid^tung l^crbor. 5[u6erbem 
toirb aber oud^ nod^ ein britter 3nbu!tion«ftrom infolge ber bireften 
©etocguug ber 3)ra^tf^ule burd^ ba« ^raftfelb bc« gegenübcr|ie]^ens 
bcn SWagnctpoleö ertoedt, toeld^er um fo flarfcr ift, je naiver ber 
9)flag^ct^)ol ber @^)ule liegt. 5Cud^ biefcr @trom toed^tt feine 
9Jici^tuug, toenn ber Wl%nctipol bic ©^jute bcrldfet. 2)a nun bic 
^pnUn aller SRingfegmentc in gteid^cr SRid^tung getounben fmb, fo 
folgt, baß in bcmfclbcn SWoment, in toeld^em ba« Segment AB 
unter bem S'iorb^olc 
^inftreid^t, iebe? ber 
beiben banebcn befinb* 
lid^en ©cgmente bom 
©üb^olc influiert toirb, 
f baß in bief en @egmen= 
ten, im SJerglcid^ jum 
©tromc in A B, ©trÖme 
öon entgegengcfe^tcr 

SRid^tung cntpel^cn. 2)iefe ©tröme toürben pd^ neutraliftcren, toenn 
nic^t bic @t)ulen nad^ ber in gig. 156 iHujWerten 5lnorbnung t>ers 
bunbcn toären, tooburd^ betoirlt toirb, baß bic entgegengefe^tcn 
©tröme ber einaclnen ©Jjulen -fid^ gu einem ©trome fummieren, 

12* 




m* 156. 
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tooBet dB«: biefer 9Kitgfh:om in fel^r lutjen, toon ber Umbre^ung9^ 
gef(^to>inbigfett oB^ngigen 3nten>aIIat feine 9{i($tung totä^ftlL 

114. Vvf »el4e Seife Ion noi Ue ftroftivtelaitg einer 
«tgieteleltrif^eii Mafiliiie UHaMb nerftttrle»? 

^ie9 gef(!^iel^t bobur^, ba% man anstatt ber ))etm(mentm ^tol^l^ 
magnete SUCtromagnete in benfeCbcn anbringt unb biefdben mttttf9 
einer befonbem Keinen magneteleftrifc^en $ütf9maf<^ine erregt 2)ie 
erfie berartige 9Raf($ine tourbe 1866 bon Silbe in fDlan^^tfUx 
lonfhuiert; biefelbe beflonb au9 einer Kombination jtoeier rotierenber 
(£)}Iinberarmaturen, t>on benen bie eine einem St^ßem bon ^ta^U 
mogneten, bie anbere aber einem fe^r flarlen (SIeftromagnete toon 
totidfcm (Stfen angel^orte. S)ie Keine magneteldtrifd^e aRafd^ine fi^t 
auf ber ben (Sldtromagnet überbedenben unb beffen beibe Sc^enfel 
Dercinigenben platte unb ber Don il^r auSgel^nbe lontinuterßc^e 
(Strom toirb bun^ bie ^pixcüta M ^(eItromagnet9 gefüllte. 

Dbgleid^ bie S^ilbefc^ Sl^afd^ine nod^ ein^etne SCntoenbrntgen 
für groge ^aftentn>i(lelungen, bef onber9 für gafoanoptajHfd^ 3^^^^» 
aber aud^ gur eleltrifd^en ^eleud^tung ftnbet, fo toirb biefelbe bod^ 
ie^t toeniger benü^t atö frül^er, inbembie b^namoeteftrifd^en iD>^af(^inen 
flarl bet>or3Ugt n>erben, gu benen toxi nunmel^r übergel^. 

3u ben magneteleftrif^en SD'^afd^inen gel^Bren aud^ bie mit 
(SIeltromagneten au9gerüfhten 3nbuItion9mafd^inen , benen ber gur 
(Srregung biefer SKagnete notige @trom bon einer ^ütf^mafc^ine 
jugefül^rt toirb; ba inbeffen biefe SRaf^incn ftd^ fiet« auc^ fo ein* 
richten taffen, bag jte ben jur Cnegung il^rcr SWagnetc notigen 
@trom ftd^ fetbjl erjeugcn, fo ftnb biefetben mit in bcm nSd^jIcn 
Äa^jitel befd^ricben. 



Die iqnamoelehtril'd^en ütafil^inen. 

115« 9Borin befteten bie $attt)teigentümli4!eiten btx bt^namo* 
elelttif^en ay^af^inen? 

3tt ben b^namocTcItrifd^cn iWafd^incn toirb bie gur Umbrcl^ung 
ber Snbuftortoclle bcrtocnbetc mcd^anifc^e SCrbeiteiraft ol^nc Slm 
tocnbung permanenter SWagnctc ober bon einer äugern ©[cftriaitat«' 



J 



Btoait^tgftcS fta))UeI. 2)ie bk)namocIe!tTif(!§cit SRafc^iitat. 181 

qmUt aa9 erregter (Sleftromognete in eleltrifd^c Strome toertoxmbeU. 
2)er etettrtfd^e Strom totib olfo in einer folc^en Tla^ä^int büx^ bie 
9{otattün ber 9[nnatur fdBfi erß erzeugt unb lann mit toad^fenbem 
^aftauftocaxbt bis auf ein befHmmteS Tla^ gejieigert toetben, noc^ 
beffen (Srreic^ung bie Wla\^xnt mm fonttnuierlid^ @trom liefert, 
toä^renb anf ästglid^ nur ber in ben (Steltromagnetitemen borl^onbene 
geringe remanente 9nagneti9mu9 toirlfam i% 

3Rit ber magneteldtrif(^ l^t bie b^namodeltrifc^e ober Turj 
„2)^nami>maf($ine'' ba9 gemein, bag il^re eleftromotorifd^e ^aft 
proportional ifl 1) ber Sntenfttat be« magnetifd^en gelbe«; 2) ber 
$eri^l^enegef d^toinbigleit ber Armatur unb 3) ber klänge M barouf 
getouttbencn S)ra]^teö. 2)iefelbe SRafd^inc lann au(^ att eteltrifc^er 
SD'^otor t>erti>enbet n>erben, in totUfytm gaUe ber l^ineingefenbete 
@trom bte 3nbu!tion9toirlung auf baS magnetifd^e getb autöbt 
unb ber ^nl^r in Flotation berfefet toirb, cntgcgengefefet ber S^o* 
tattondri(^tung, toeldje einen @trom bon berfelbcn 9li(!^tung im 
Änler inbugieren toürbe. 

3)ie ^nforberungen, loeld^e an bie magnet« unb bt^namoeleltrifd^en 

9)la^d^inen gegenwärtig gejiettt tocrben, laufen, namentli^ bei fotd^en, 

toetd^c für ^eleud^tungöjtoedfe biencn, barauf l^inou«, bie SKSglic^« 

lett ber (gr3eugung mel^rerer Siebter in einem ©tromfreife, ober aud^ 

bie ©Reifung toeit bon ber SWafd^ine entfernter ^ic^ter ju getoal^ren. 

^iergu ftnb aber SD'^afd^tnen notig, toeld^e Strome bon bebeutenber 

^^onttung Tiefem, ^ei ben eleftrifd^ iD'^afd^inen, koeld^e 3U um« 

geleierter S^l^tigleit, al« Äraftmaf deinen, bertoenbet toerben foKen, 

ift ebenfaH« fajl ftetö bie Übertoinbung eine« großen ßeitungötoibers 

Panbe« nötig, toeöl^alb man an biefe SWafd^inen biefelbc ^nforberung 

3u fitäm l^at. 

SRun lägt ftd^ gioar bie ©pannung be« @tromc« b. i. bie eleltros 

motorifd^e Äraft in jeber magnet* ober btjnamoeteftrifd^en SWafd^ine 

steigern, fobatb bereu S^ourenjal^t erl^öl^t toirb, jebod^ toirb l^ier balb 

eine ©renge ber 3utSfjtg!eit erreid^t, inbem bie SJ^afd^inen auf bie 

^uer bie fel^r l^ol^en Xourengal^ten nid^t ol^ne Sefd^äbigung au«« 

"galten unb augerbem fielet l^ier aud^ gutoeilen ber Umflanb im 

^ege, bag mit ber @:|)annung aud^ bie @trom{)cirle b>ä^«t. SD'^an 

lann ba«fel6e ^i^^ <i^c^ <^^^ nod^ baburd^ eneid^en, bag man bie 

^ngal^t ber gur ^ertoenbuttg lommenben magnetifd^en $ote be« 

Snbultor« bermel^rt unb biefelben in SBed^fel neben einanber 

anorbnet. 2)ie SHagnetifierung be« 9(nler« toirb baburd^ toeniger 

intenfib, alfo aud^ bie ©tromflSrle berl^ättni^mägig gering, l^ingegcn 
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»iit mit btr 30^' ^ fpofux^ftt im «Stlcntenu btt rotinm^ 
bm XnkTt bte cUftiomotonf4< ^oft vnftärft unb man erhält 
fomit M Mi^IttriemSgig goinaci XoQRnja^t etnm flarl acftxunttni 
Strom, rotUnv fono^I eine iwitgt^bc Stitung btS Sid^ltrt olfl 
ani^ äat lange Sia^tttitnng jnr 9am)>c, lomte fetnn ou^ bie 
XrammifflBii t>on HiMt auf gtogt 2)i|)an)at mit mBgtii^ft großem 
9tu^dK flfflattct. 

IK. Sit Mt ktt ttitt 3)l)MaDwit(4iNe bRftnttrt? 

Sic tritt S^namomaftint für ftaife Stiöme tonrbe na4 bn 
boit 2B. @itmtn0 (rfuntotncn Aon|)ni(liDn in ttma9 mcbiftjierter 



flH.1«. 

gonit Dom UnglSitbtr ?Qbb 1861 auBatfü^rt; bteftttt tfl mit Jttti 
©itmtnSft^tn Sijlinbtcannatuttit wtfe^cn. gig. 157 jtigt biefe 
Cabbft^ 2)oSi)tlcpIinbtnnaf(^tnt; bitftfte ifl mit jwei Bon einonber 
unafe^ngigtR flattcnfÖTitiigm Sltftromognetm B B auegerSflet. 
3n)tf4tn Otcr ®tSnbcni finb bi( ^ontniefönnig au^gt^ö^Ittn ^oU 
fi^U^e A bCT Slettromagnete bere^gt, aber fo, bag btr o6<r( bom 
untern magnrtiW ifotiett t|i. S^ifi^en biefen ^BDlf^uJen «tieten 
bit 6eibm StjÜnberarmaturtn m unb n. Sie Strome ber fleinon 
SCimatur n ntrben )ur Cnegung ber Slettromagnett fiaiutit. 



toö^Tcnb bie ©tcomt bn ni^tm Ätinatut m brifpidftotift bö D 
gut ffiijcusuns con dtftri($an Eii^t Scnombting finbfii. 

117. ^it ifl ilt enrntneftt 2)9iiiiMa'91in(pnaf4iiit t*ii' 
ftnriert? 

gfia- l^S iUu^ttt baS ^rmjip bnfdttn. Sm ou« toti^tm 
■Sifctt beftt^lx, mit einer lontiimitrtit^en Spirate ifolinten ^lio^teS 
umwunboK Sting utitic bciftiidftDdft in btx $fei[rii^tung jnif^ 
bm ^oXai S N tiaeS StdltcomagnetS. 3<be Sinbung (bqic^tiitliA 
3)Ki^tf^uIc) ber KingannatiiT tp but^ cinm lobialnt Sia^t mit 



Sft- IM. 

rinem «nf bet aBtae litgenben i[o(imen ÄupfecftSbt^ Iritenb mt; 
fiunben. 3)it[e funjentriH um bie SEüette tifgenbm Äiipfetfiabc^n 
bitbm ben SoUdtor, auf Welkem biametrat in b« JRic^tung ber 
neutiolm iUtitteninie an« Aontattfebent ober fojitn. %fir|tm fhreii^, 
ndä>t bot in ber Sti^tuttg bei ttcinm ^fäk int Wingbta^te 
jiilutiermbat Slrcm auffammetn unb je buri^ einen £)i:a^t nai^ 
Qugoi leiten. £<r Seitungebra^t ber einen asiirfle bilbet bie «= 
rcgoibt Spirale bce eieltcomagneie unb ge^t erf) bann tn ben 
äugcm @ttomtKi8 über, fo bag ber in ber ißingamtatur juerft bon 
btm ft^iua^en remanoiten äRognetiSmue ber ÜFtagnetpoIe SN in= 
bujirtte @ttom gleit^jeitig ben inbujietenben Sldtiomagnet umtreiSt, 
Woburd^ (e5r ra|i^ — not^ bem b^namoeteltritc^en ^rinjip — bit 
iDIaft^ine auf i^re äRa^malloirfung gebraut wirb (tiersl. gragc 109). 
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Wntrc «tfil^Tiln. Sn tun ClrttiiiUitMiiniecnt. 



118. Rft Mik kn €ltiiti<f4c ««liKkrattr i 
Vrtiiili Ici enKMttttn 9ttagnmtn ii ttn (igoi. Xicmuiitli I 
taMtor UMeanltU? 

SÜcfc llmtMmblung , Mlüft eon ^(fnticXItcntct ^mfi^it, ^ 
nfolgtc m bec bun^ %\g. IM bis 16L iHn^otm aStijt. Sig. 159 




jtigt bie Smiatut für nrincn iWaft^inen unb rt bffk^t büf^ 
oue «ncDi mit btt Seile uecbunboifn @ifcnc^linber C C, b<i in 
b« fiänaSrit^tuna, S^nli^ wie bie »cmiK^f^e ätmatiit gig. 152, 
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mit if oliertem 2)ra]^te D nimomtbat ifl. Xxt fo gcbilbete Htmotur 

mirb ty^n ben onSgcl^Sl^Itat ^oUa N S bed (SidtromagneM na^u 

bottflanbig umgeben, gig. 160 tmb 161 üluflnereit bie tonficiifttoit 

gTogerer ^rommebnafd^men. $ier t{i A ber o^tittbrifi!^ Öifenfem 

ber Armatur, toetd^ unbetoeglid^ auf einer im (^ejiell ber äRafd^ine 

fefiliegenben Sl^ ft^t Um ben (Et^linber A l^m iji ein ^antd 

B loon 9{euttlbetble(^ ongebrad^t, todd^ beiberfettö mit Sageibüd^fen 

Derfel^en ijt, fo bag bie 2:romme( anf ber fef^tiegenben (St^linber:» 

a;ce A. mittetö einer 9ttemenroIIe in Umbrel^nng berfe^t loerben 

fanit. Um bie Trommel l^m ifl ber 2)ra]^t Sl^nlic^ b>ie in 

%tg. 159 geiounben. ^ie föirlungStoeife biefer SetoideCung ifi 

folgenbe: ^ä^renb bie 2)ra^te, totl^ (in gig. 160) ben obem 

Xrommeluntfang umgeben, beif)>ieldtDetfe mel^r ober minber ber 

^ittmid bed @üb))ole9 (9}Knu9^oIc9) ou^efe^t ftnb, beftnben fu^ 

bie 3)ta^te, todäft auf ber untern $Slfte be9 Xronrntdumfonged 

liefen, unter ber (Simoirtung be9 9'{orb))ote8 ($lu9poIe$). ^ ben 

oberen 3)rä]^ten toirb bal^er ber @trom toon Iinl9 nac^ red^t9 unb 

in ben unteren 2)ra]^ten t>on rec^tö nad^ lii^, alfo in entgegen? 

gefeilter 9ti(^tung, ftd^ belegen. 2)ie beiben entgegengefe^t gerid^teten 

®tr5me ber biometral liegenben 2)ra]^te bereinigen ftd^ jebod^ infolge 

to biametraten Serbinbung biefer i>x^tt ^u einem @trome bon 

gtei(^er 9{i(^tung, unb bie9 toirb koSl^renb ber Umbrel^ung ber 

Sromntet fortbauemb ber gatt fein, inbem ber eben gefc^ilberte 

Vorgang ftd^ in leiner SBeife beränbert, tro^^bem bag bie S)ral^te il^re 

^age gu ben äRagnet))oIen forttoal^renb koed^feln, inbem balb bie 

oberen S)rS^te na^ unten unb balb bie unteren 2)ral^te nac^ oben 

gu liegen lommen. 

gig. 161 iEufhiert gugleid^ bie $(norbnung ber (Sldtromagnete. 

119« SEBeld^e lUaffen )mis 2)9Kamiimaf4i]ten loffen flit unter« 
f^tiften unb »elAe (Sigentiimlt4ifetten tommen Henfelben su? 

^uger ben 9{ingmaf(^inen unb Srommelmafd^inen 
lommen nod^ anbere ^onftrultionen t>or, bie man atd ©Reiben- 
maf deinen unb aö @ ternmaf deinen (mit ©ejug auf bie gorm 
ber 3[rmaturen) begeid^nen lonntc. (Sine ÄTafftfigierung in biefer 
^i(!^tung bietet aber Sd^toiertgleiten unb \\t faum fireng burd^ful^rbar, 
fo ba§ man beffer tl^ut, bei ber (Sinteitung auf bie ^onfhultion 
gar leine Stüdftc^t gu nel^men, fonbem nur bie Sirfung^toeife in 
^ctrac^t 3U sielten, toonad^ man, toie fd^on M ben magneteldftrif(^en 
3Raf(^inen ertoal^nt tourbe, gtoei ^auptftaffen : bie ®tei(^flrom^ 
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maf^tnen unb bie Sec^felßrommafd^titen erl^, obfc^ 
auc( ^tf(^ btffcn betben klaffen lotebtrum Übergange flottflnben. 
Xugerbem ifl hierbei ju bemerfcn, bag man mit ben Sßoi^fdflroma: 
bie Slcftromagnete nicbt f^fcn lann, fonbcm bafür Sorge träges 
nrabr bag biefelben gleic^eri^tete ©trome gugefenbet erl^ten; ^ 
f cbic^t bie9 bnrcb eine bef onbere 2)vnamomaf(J^ine, fo i^ bie deftrifcbe 
9rbeit«maf(bine oU eine magnetdeftnfcbe gu bqdc^nen. 

SQ^9 nun bie 8or< unb iRac^tdle ber einen ober anbetn 
Sittungdform ber 3)t^namomaf((inen anbelangt, fo ifl baranf ^m- 
jntoetfen, bag gur @peifung gemiffer ekltrifc^er Sid^ter, in9befonberc 
ber fogen. ^rjen, Se(^fe(fh:ommaf(^inen notig {tnb; mand^ mit 
eleltromagnetifc^m 9teguliemngdme(^ni9mu9 oerfe^e Samten 
fcbetnen mit Si^et^felfhomen ein g(ei(^mägigere9 Sid^t gu gdben, koeil 
babei lein remanenter äRagnetidmud ba9 ^pitl M ^^rated 
beeinträchtigt ®a9 aber bie ^3etneb9Iraft anbelangt, fo brauchen 
bie fBec^fetflrommaf(^inen mel^r^aft atö bie (ileic^flrommafd^inen; 
aud^ ergeben bie le^teren eine flärlere Beleuchtung ber Bobenfldc^c, 
infofem man ben ^ofttiben, flumt)f unb mit einer (onlaben gla(b< 
abbrennenben ^ol^Ienfiab oberl^lb anbringen lann unb f o k>on oben 
^erab einen grogem ^id^tfegd erl^U, al9 toenn beibe @täbe mit 
SBec^felßromen \p\^ abbrennen. $(19 ein 9{a(j^teil ber 2)vnamO' 
mafd^inen tritt beren groge @m^ftnbli(^!eit auf, inbem M toac^fenbem 
fßiberflanbe im äufeem Stromfrcifc fofort bie bom 3nbu!tionöftromc 
gefpei9ten SD^agnete ftc^ abfd^tood^en unb fomit gerabe bamt , toenn 
ein fiatferer @trom nötig u>are, bie @trom{larfe abnimmt, koad ha 
ben magnetdettrifc^en äRafc^inen, beren SD'tognetitraft lonflant ifi, 
nici^t eintritt. 3n biefer ^qiel^ung bieten bie magnetdeftrifd^ 
iD^afc^inen unb bie Snbuttiondmafc^inen, beren (SIeftromagnete burc^ 
eine befonbere 2))^namomaf(^ine enegt toerben, einen Sorgug. 

120« 9EBeI4e« ftnft Hie totdftigiten (BleiAfttommof^inen mh 
mi9 ift über Heren ftonftntition nnH Seifinng s« bemerfen? 

2)ie ®ramme:sa)'^afd^ine (bergt @. 183), beren gumteit im 
2)ur^f(^nitt ftd^tbare unb teilioeid mit au^einanbergefc^obenen 
2)ral^tf))ulen berfe^e 9Hngarmatur gig. 162 barfleUt 2)er ring« 
formige Sttxn A befielet au9 geglül^ten toeiti^n ^fenbroi^ten, um einen 
moglici^jl em^jfinblid^cn Slcltromagnet gu erl^altcn. SDiefer Äem Hjt 
in STbtcüungen mit ifotiertem ^u^ferbral^t umtounben, toeld^ bie 
3nbuItion8fputen B bilbct 2)er 8Kng ftl^t auf einer mit ber Sette 
bcrbunbenen ©otgfd^eibc. 3)ic bciben @nbcn je gtt)cier benad^barter 



\ 
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nbuftionSfjjulen finb mit einem roinhlfÖrmigm Supfttflmfot R, 
>Senanntein Ronbuttor, biin$ SBtung uertinigt; bitfe ftonbuRorot 
e^en bur^ bit ©ifirifce ^ittbaK^ unb i^te Snbtn (inb je mit einem 
iDlitttm Äiipfetfiteiftn Itittnb btrbiinbtn; biefe tefettrai Äupfen 
treifen umgc&m lonjtntiift^ bie Sffidle anb Silben btn cplinbrif^ 



8lt.l6!. 

^Dllcttot ober ScmmutatoT, auf ledigem bie aus gaEDanifi^ wci 
filbertem Supferbia^t gebilbttm fiontalt&Stfien buic^ g^erbrud 
«ufft^leifen. !ä5uti^ biefe fiontaftbütfitn toiib ber innere StromtttiS 
bti aJiaft^ine mit btm äußern bcfcunben, foba^ bit in ben 3nbu(tiDn8= 
(puUo trjeugten SnbuHionBjlriime jut Strrit^tung äiiSerer arteit 
abgeführt Weibcn. 

gig. 1 63 @. 1 88 fttUt eine ®roitim(|(i( bifnamoeldtrit^ SWaff^ine 
tinfd^!)« Jtonflniltion bat, Wie [olt^ f&i inbuflridte S^if'^t, j. %. 
juT Stltui^tung bon gabrilirSumtn, 3(t6«tet)I^n, für golcatics 
plafiifi^ 9t6dt u. f. »., btnu^t Witb. 2ik Slnnatumene nirb mit 
(Uca 900 Zcmm pn SRinute in Umbie^ung beiftgt unb boS 
magnttifiie gtib wirb »on jwei l§ufei|tn|3nnigm (iorijontalen 
SWtimnaaiwtm gtbilbet; bei ber neuejlm g^otm ber ©lammeft^en 
üifttmaf^ine, reelle gig, 164 unb 165 in ber Seitenanjic^t unb 
im Oitttfitnitt baifitQtn, finb bie eieftromaanöe fia$ iJlattnifiinnig, 
Sn oHm göütn finb na^eju ^Ibtreieförmige 5pol|Hiiie Bortanben, 
W^t bie StingaimatuT bie auf einen beibnfeita freibltibcnbrn 
Ktincn 3>Dif<^tnraum umf^Iicgen. 



' ia to d i ü t iui g in SHIGntttcii | 



tiwci) dnot 100 mm biritm füiemm bis ju 1300 Zeuttn ptv Wmüt 
torictot. 2)er Sibetfliinb im «inae Btttägt I.s Ofiitf, ba in boi 



Snxnijieltti SoptHt. Sie bunimiKldtttf^tn aNalifinr 
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^rttrotnosnetm 3 O^mS. SJtr Sra^t auf bot eidtremoanttot 
oi«gt na^tjft 64 kg. iBei btm fi^ncSot @angt ber ültaf^inc 
nu^te itt«6t[onbcK out^ für rinc auSitü^bc tSt^mknutg bcr 
Cago; sefatgt »ttbtn. Snt folgoibt 2:a6c[[( gicbt bic Sct^^tnifft 
t>er jui @)]dfune dntt bie )u fünf Eatnpoi ju bant^oibm 
^Dla\^\m Ott: 







fflUtttlatm 


Mormol. 


















m oemB 


««SUn 








mm 


mm 


mm 




500 


1,00 


0,25 


0,60 




700 


2,00 


0,25 


0,57 




975 


3,00 


0,25 


0,55 




1125 


4,10 


0,26 


0,S5 




1300 


5,50 


0,25 


0,55 



3n gig, 166 nub 167 ijl im Cmtrs iinb Eangebun^f^nitt eine 
gönn btr ®xammfWa^ifyint bargefttlCt, »ct^e \ptiiäl jUi Jlnnrntbung 
fllt (Wtrif<^ fitafttcaiie= 
milfiott bcfHmmt i|l ititb 
bo^et «tu bnaitigc @inri4=: 
tung^dt, bag fitfc^ttrSftigt 
Strömt D^m ju giogtn 
SSibn|lanb ju etjeitgm vtf 
mag. Si<ftI6t [ie|)(^t aus 
tintm im Ouetfc^nttt ai^U 

«tigm @<|)dl, »orin »ier 

ewttomogntte m bin 

@ru)4)cn burc^ na^qu 
quabmntifi^ ^otfiaife 

(annatat^dt) Mrcinigt 

(inb, iKlc^ bie Sllingarina= 

tur (bcn ÄinginbuHor} 

na^qu ganj urafaffeit. «d !ti|.i66. 

bitten SHafi^intn muffen 

gtnügtnb flarle ^Ira^tt folDo^t für bit Sleltromagnele als au^ für 

bit 3iMtionef)>iraIen, b. i. im inntm ©tromtieife ber ^afc^ine, 
jnr KnUKubung tommen, bamit bit SmSmung ber SDlafi^ine ni^t 
JU grog Wirb. 
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X)ic für golDOQOpIafKFi^ Xibtit unb übn^npt 3RetaIb 
antfi^bung btftimmtat äRafi^inm ^btit OuantitöUfttSme »m 
Mt(ältniflm(igjg gningti Spaimuna p lietem, »xS^ für bk 
3nbuttii>itSF))iTa[ca bn rotitccnbm Jlnnatui, foiett ou^ füi bk 
(SMtTOmasnttt \t%x MA SJrä^h BerwHibrt toetbra. Sni: Uw= 
iDiiibnns*bn SldlromagiKttiD(Tbat oui^ fiutifetblngc benutzt, toät^ 
in »tnigai, tOM birc Sinbungtn bot sanjen Umfutg bn (Sifni' 



121. mn^ti Üfielfeanh «n^tt flili bti bei @nimin&:Stif4iat 
Stltettb Bttfi Ute W ntia fiuifclbra }u btfciligtn gtfiitt? 

Sin Ü6<If)anb ber SrammesiUIaf^int ti(gt barin, bag bit 9}ing= 
OTmotui nur auf i^rtt augem %iaä}i boe magneti|cte £[aftftlb 
auSnu^t, inbem i^re innert glückt ber Simnirtuna bn magnetifi^en 
Araftlinim juni grögten Xäl mtjogut i|). Snfolgebefjcn ^ben 
bic bui<$ bie Sra^tfpiralni bei Strmatut fliegenben 3nbuItione= 
ItrSme in bem tjalfiURi Seile bee Sra^teg nit^t nur einen gRciffen 
Siberfianb an unb für fti^ ju überroinben, fonbem tä fifßt fiii 
anii) ^erauB, baß in biefem Steile ber Srä^te bur^ ben magnetifcfi 
inbujierten Sifentem en^egeiiflefeßW ©trBme (goucanltft^e ©tiöme) 
«regt Werben, iutä) ntltlft jener 3Biber|lanb noi^ bebeutenb Cerfiärlt 
tuitb. Surc^ bie(en SBiberpanb wirb ober eine teträi^rtitte Sx= 
^ißung beS anbultocbra^tee nnb bomit ein effeftberluf» ^«fieigefü^rt 



SmunilsFKS SnVitrl. Sic tiqnantceltllclli^ !DIa|41n<n. 191 

t>it\tm &6eij}anbe l^ol man babun^ ab}u^Ifat gcfut^t, bag man 
)tr 9Iingarmatur (ä^nti^ mit fi^on ffiomtUi) ~ wrgL @. 174 — 
yttS tl^t) rinm f^malra, in tobialer Ütii^tung bccbrntnUn Oun< 
(<&nitt gab unb fomit bit fosenannte gla<^tingaTmatUT 
^ttiitflU, totlt^e Don btn cbtnfaSe bn^niunoi ^olfi^u^ 




8i«. 170. 

ttt ffifcftromaanrtt umaebtn »urb€, mit gig. 168 unb 169 im 
Cuerfi^nitt bft.Ätmotut iHuftriftm. 3n noil^ anbtrtt SErif« ^t 
man bm 3tingantet im Snntrn rinnenf Bimig aii$g((S^lt unb anfeer^tb 
mit bem (benfaHe augge^S^lttn ^otft^u^ PP (gifl. 170) umflebtn. 
9Io4 i{) ju bcmerfcn, bag bic ^etDidetilttg bn Stinsanhi fi^uitng 
iDttb, »ntn bieftlbtn in labialer SRi^tung fc^r bicit ftnb, »Kil fii^ 
bie 3^^! t>ei ^inbungen nac^ 
t(m inntm Äinaumfange 
ric^ttn mufe, fo ba6 not^ aufeen 
(in fltBßtttt S:nf bei 9line° 
flä^ unbaoittttt 6tti6en wirb, 
iwnn man ni$t auf btfonbnc 
^e biefen übäftanb umgebt. 
Sion)))ton giebt ats tin |dI<^ 
fflitttt bit poffelfötmige »«= 
miitelung bct SKngonln an. 
Äifl. 171 jriat (ine Art btr 
SSuetü^runfl bte(er iSädidriunB, 
»o6ri tine au9 ©dtoten äu= 
(ommena((t^te S^tiSe an= 
flnomb« ift. Stbtr btr aus %tg. 171. 

@4miAedfen tt|i(6mbm ®d= 

loitn ip an btn ©tittn treppmartig geformt, mie bei a erTw^ttii^ i|i. 

^ie Segmente »erben na$ ber ©elDidefung ))aanDei(e »erbunben. 

Sieraitig mobipiiertt 3lingflleii^|li:Dmma(i$inen finb: 

1) £it ®i$uclerts3)laf<^ine. 3)it als glai^ring geformte 

Ünnatut ift Bon lotHJtnformigen uetbreiterten ^olfi^u^en teiberfrits 
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diigt|4Ioffai , fo ba6 bn grö|te £«1 btS Sdttnbto^ fi^ im 
IRagattftSt btftnM imb btRtt ortgt »itb. Srit tonnfenStDcitcfR 
SiStntfiinri^Int bitf« aXar^int beftoi^t gnabc in bitjn gorm 
bt< Hiilcrf. Xn gla^rmg ^ mt^mr Sortrilt. S>n; Sern bn j 

ifDlinten 8It4I<^«6a grübet, (o ba^ n Iri^l (lolaiiiicrt mü \ 
bqiotarifirct iKrbai lann. gig. ITJ jcigt eine üi^tmaf^i"' 1 
bitfn flit nnb tt fhib (in bit über bot STmaturnng gtrifatbe: j 
fcogmfSnnigat iofifat jumtctl fühlbar. 2)t(ft iafptn ]^l\t^ra jcbodi j 



nic^t btc Kmiatui tn fol^tm Ma^t ein, tvit bicB bei luibtren 
SQaft^inm Idd^I bn gaQ i^, uictme^r if) jloifc^ btn ai^tgmQcft^t 
polaririttten Sappen «n gröfentr ä^'if^'"^''«'" bor^anbtti, btr 
IdncSnxge unnötig i|) unb jtoat aus folgenbem ©runbe. 

3ebt magnetild^ 3nbuftion bebarf eiitn gemiflcn 3^t> ^'^ f" 
bot ntagnttifc^en ^^P""^ ^^ ISi|ai[3i:peTe bui:$ unb bntt^ i>ei= 
änbert ^at. SB ift bte^alb tri rinem totittoibm Äing bun^au« 
notöjenbia. bafe bie 3nfiuenjietuna auf einot bejöglii^nt Ciuerf(^niit 
Innjne 3"t llattfinbet. Um birt ju ttreii^en, muß man jen( 
SolDpcn ünwtnbnt. SBit ober rine gewipe ^dt notTOenbig i% um ■ 
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bic iWagitctifterang einer (Sifcnmaffc 311 Betoirlen, fo t|l ebcnfo aitd^ 
eine gaoif e 3^t jum @nttnagnetijteren nötig. Stellen nun bie 
^IXa^t>at gu eng sufantmen, fo l^at bad @ifen letne 3^t mel^r, 
feine ^otatitot jn loerlieren, unb ber ncid^fle ^olto^^en mug nun 
gunä^f^ jbutd^ feine 3nf(ueng baS @ifen bepolarifieren, um eS 
na^l^ entgegengefe^t :|)otarifteren gu lonnen. (S$ toirb olfo burc^ 
eine gelioiffe Entfernung ber $ote el^er getoonnen atö bertoren. 
2)a6 3^{^<^n^^^i^^^ ^^^ burd^oud Iräftigen unb boQIommenen 
^otarifation bc3 ©fenringe^ ifi aber bon grofeem SJorteil für bie 
©tromcrgcugung. ^flnx bei toottftänbiger 3)^agnetifterung iji e8 
mogtid^^ bie ©ürjien genau in bic neutrale ?inie eingupeKen unb 
babur<3^ bie gun!enBiIbung gu bermeiben. (Sin gttjeiter SBorteit beö 
^ac^ringe^ befielet tocl^ au^ barin, bag bie eingetnen 3nbu!tion9« 
^^uXcn ettoaö öon einanber getrennt ftnb unb fiä) eingeln teid^t 
au^n>e<^fe]Cn laffen. 

3)ic fotgenbe S^abelle gicbt 5Cuffd^Iu6 über bie für $:einid^ter gu 
benu^enbe @^ud(ert«ä)^afd^ine B: 






gut Sid^ter 
bonetU)ai200 

letaen. 



deS3en5li(|tex 

äieSRormal* 

fernen. 



Ärafticbarf 

in ^crbc- 

ftärfcn. 



Xoucenaal^I 
^jro fEftimxU. 



©etoid^t in 
kg. 



TL 1 


2 


24 


2 


2 


3 


40 


3 


3 


4—5 


88 


4—5 


4 


6 8 


112 


6 7 


5 


10 12 


136 


10—12 



1000 
900 
900 
800 
800 



120 
180 
260 
370 
450 



2) 3)ie geiU'sSl'iafc^ine iji ebenfalls mit einem glad^ring, 
aber gctoiffermafeen in umgefel^rter Söeife im SüJergteid^ gur @d^utlert= 
ajiafd^ine, öerfel^, toie au8 gig. 173 @. 194 erfic^tlid^ i(l. gür biefe 
^ttorbnung gelten biefelben ®rünbe, tok hd ber toorl^ergel^enben 
Wloi]^int. R ip ber im Ouerfd^nitt in bie ©reite gegogene SRing, 
toal^renb berfelbe bei @d^U(fcrt§ aWafc^ine in bie Sauge gegogen ift; 
berfetbe iji mittels ber ©d^rauben m an bie auf ber SBeKe a auf« 
geleilte ©d^be S befejügt. S)ie Umbrel^ung mit bem Snbuftorring 
ge^t bon ber ©c^eibe J mittele SRiemen« auS. 3)ie @nben ber 
2)raljte bon jeber ®ru)3:|)e ber ben 9iing umtoinbenben 3nbuftion8= 

© d^ tt) a r ^ c , eicltrotc^n«. 2. «ufl. 13 



191 Ktrta Bi|4nUL Bon bm Udtcljitiittiiiaisan. 

^tnila ^ ifolürt buid^ ioätez in btr S^^nbe S ecfü^Ti nnt 
mit bem aemmutatoi C MiBiinbai. 3>(t Strom niib bui^ jtm 
Surften B (BDn benm mtr eint fii^^r ifl) acfamindt 3)ie e[ettTCi= 
mognctc ££ fmb mit ben ^olfi^u^ H berfe^, taHl4< bit 
Kiigcnffltc M Singet boaaifönnis nntfi^ritgcn; an bnt ¥^1= 
fc^u^ H Pub nn^ bic ^olfHide A onaeboljt, tM% bic SmieitfeiK 
btS KingtS nm^^ütten. 3n bet SBiTtmigetDeiFc bfirftc bt£ Seins 
Snoft^inc fi(( mit ber @^udertc3Raf<^int glni^fidlaL gtin gidt 



|l|.m. 

an, bag, ti»im bic innnm ^oIjHidc entfernt toerben, {o bafi bieftC6( 
wie eine gtWö^nlic^ @Tainme>3)la|4ine QtBtttet, bie StcolnflSift 
6ie minbtjtete jut $älftt f^io^ti i% M bei »ot^mibenfein ber 
inneren Epoljliidt. 

3) aiie ^einrit^esSKafd^ine (gig. 174) iji mit dnec 
fi>acnanttten fanaliliertm Stingannatur »etfel^. £er ^o^lring bei 
Hmatur bejU'^t ^itr aui «non Mnbd llailer Otfenbro^te, tMli^ 
auf bie aKetoKfaRung g iOoHMt finb; um ben SRioB r ifi bi( 
ätmatutfpirüfc w in 36 Stbleitunaen aewunben, aSer fo, bafe bic 
S^TOl^tlDinbunga nur ouf bei Sufecni ÄinflflSdte üufliegen unb 6ei 



bcm &6<rgange ühtt Üt 9Iin(t^E^Iitng tMin b« imunt KingflSi^ 
fo n>cit tntfnnt finb, bag btcm oitgcgmatFt^tt ^laritSt ni((t mit 
ftoTcnbei , Srtbultion auf bitft SirS^tt cinniifcn totui. SHt 36 Vb' 
tettunsoi bn ScmatuiffiiTalc (ic^ bui^ tbtn fo »idt ftommus 
tatoixn c mit nnanbei in leitenbcr Snbinbting. 2)cr 9Kng r ift 
tourt^ fo^t f)>cti^cna[tiac HnfS^ mit btr Wobt a uttbunbai, nct^c 
fc^ out bn SBeOt s fi^t. Vn bai Stdlni, »0 bic ®)xii^ fi(^ 
an bcn King anitsm, Wätxn tax bcm It^ttm freie StcEIen jUil^en 



btn armaturfpttalen , fo bafe ^itr 5uft ju ben inneren ffiraft: 
minbungen getangen fann nnb becen ju flarh Smärmung uevbStet 
wirb. S)ie gonje Sngeit tonve^ gemBlbte 9tingFlai^ ift on ben 
tnbujicicnben SleftTcmagneten umgeben, Don bnten jebet avi neun 
afenfiäben befielt, Sie bei ber fflotation beS anfcrB erjeugten 
Ströme »erben butc^ bie SontaHbürfien b gefammelt unb wn 
biefen bur<^ bie Slra^ttcinbungen ber Sleltromagnett geführt, odh 
»0 r« bonn in ben Supern ©tromheifl Übergeben. 



196 «icitn «M4n<tl. «od Imi ItlrttiijlIIiierrifliBnn. 

4) aSt Xclmonb 0. gi$atra(,b>Illafi^int ^t jur ei= 
Innung Mfcffioi ämdt eine aaS) gig. 175 gcfonntt annatui. I 

£n ebmfaOS flatfe Slnuotui^ 

' rina A ip ^itr uon bm (SIrftn)= 

niagnetraJ,JiunbJiiunge6tn. 

SHc 5<ibai f(itli(^ii SRogiKtc { 

Ji unb Ji bübea in fii^ ab= 

gtfc^lDflnie ^o^Irinst, Weld>t 

iura) bk Sati!pm J J om&tft<a 

bffefttat pnb. 3)n briltt, ben 

mitttcnt Zäl tt9 S[niiatur= 

umfange« iimfltbtnbe rings 

förmige iSIeltromagnet J ift 

<m8 jloei 2:cileii jufammen= 

gefegt, um i^n an feinen Crt 

bringen ju tcnnen. 2>te ge< 

trennten Zeile biefeS ^o^tcn 

ringfönnigen eiefttoinognetfi 

finb [o mit bem Xia^tt um= 

iHl. 17B. toMnben, baß f" JW*i Magnete 

bilben, ttxli^t mit i^ren gleii^ 

Velen bn bun^ bcn ütmaturring A gelegten Vtiticalcbene gegais 

übeiliegen. Um tiefe Sictung l^orjubringcn, muffen bie ^inbimgen 

an ben $oIen entgegcngefe^te Stii^hing 

taten, »ie gig. 176 itlu(»riett. Sic 

^erfWtung biefer SDJaft^ine etfi^eint 

bcT )i>m):Iijieiten Sncrbnung bcc 

iSIettcoraagnete inegen jiemlid^ f((nierig 

fHi- ITS- ^"^ ^'* Monlx"' Soiteil bi^ct Son^ 

flmhion liegt QU^ ni^t tov. 

5) aie ®ül4er=aBüf*ine (gig. 177) ip mü biet ^oriion^ 
tolcn inbujieTcnben Sleftromagnetcn berfel^en, bcren gleichnamige 
$oIe gegenübei^en unb bun^ $otf((u^ vetttnigt finb, tnncr^Ib 
beten bie im Ouetfi^nitt ttilfStmige, no«^ innen fi^ ucijüngcnbe 
Ütingannatur TOticTt, beten Sta^t in Seilen obtettungStoeife, toie 
beim ¥annotti>9Kng, getounben unb rinei hSfttgen 3nbu]ietiing 
ausgefegt ifl- Sie Qlellromagnete nnb bie biet SoUeKotbiirflen finb 
paiaQel gcft^oOet, wobunb bei äßibetflanb bet Snaft^ine bie auf 
O.ii D^mB Becminbett wirb. Sie aHaftbine liefert bei 950 Souten 
pro SÜinute unb einer »etriebWtaft Bon eaoa jebn ^fetbeflätleit 



SPinjignel Anvlttl. Xi< tqnamptlrftcii^cn !Dla|41nciu 197 

b«n @tiom für ftd^ ©flli^t^t Sogmlonipen (wral. fpStti, ftopittt: 
S:eint^t6o3cnIampcn), Den btntn jtbe eine ^eui^Chaft wn 1200 
SlorniaHerjen geten foff. 



6) Sie Si^Wett SWaf^tne (gig 1T6 unb 179) tefttSt aus 
ontr nnafotmifloi Stnnatur R, tod^e mit oin tupfetnm Ämira 
auf ber SBtUc bcfefiigt tfl unb mnn^atb btT an Reiben Seittn 
m baS 3nnere btS StingtS ^meinragtnbm gugnfcmtn ^olfi^u^ M, 




M' bei gtftmaantte wttm Sitfe ^oIHu^eM 
5n6"ii Umfong unb einen tal US tnntni Umtai^^*q8 !^im^ 
nn, »oburd^ boS magnthfi^e gelb ntBatii$)lcmBfltmi?t'*«b«ft^t_ 
3)ei ®ttom Wtrb bun^ bie ÜJtä^tt d, «el^ burd^ eine auf bet 
Stile fl^tnbe ^oljfc^be r ^«Aia^a^, nai^ bent SeMUx o 
gefO^rt Kn ben $Bi^ii^ns iftUdAblicftUä cftit S<)itMd,\t Li unb 



ii 



Bintn Uf^ntit. Bon bat KMiiiiSOrcittt^ca. 



LA ongcbn^t, ttnt bn unUit ^otfi^ul^ bilbct jugltic^ fca« gut 



* l: 

bir 1 



7) Bit 3üifl(nItn'aRal(^int (gig. 180 rnib 181) att*iirt 
P(( bun^ ttaoitamfi* Btfonntt ISltfltonKiBnett a, a> ou«, beten 
IJoIf^u^ ai, as bie Sfineannatar uoti ou6m umfltfen. Sie W 
ba «omi% nnb bn gdn=aKoWiiM pnb au^ noi^ tnnex*aI6 brt 
«nnaturanatB (6d d in gig. 180) aKaantte angrttai^t tut 



amatuttinfl ijl, jur »ennnbuna btr goucouttWen ©trBmt, ou8 
timdnai, Bon tinonbn: ifotifttm Sro^trinaen b», b» attitK um 
welie bie SDro^lflsiraten a afluiinben [>nb. SKittde ber Soljm b> 
iR b« »ina Bom 0« ^" ""f '^ ®''^' "^ f'W*'"'*» SWcflina» 
f^ g« unb Linien an ein« ©*ciBe gl Befeftiat, mü^t leßWe 



3)i>f>niigRrt itapltd. Sic btTianucIiItilf^tn ffia[4tncn. 199 

um «ne im Sogctbod btfc^atc ^ül\t ISnft. Sn AoStttor o ip 
hon qUiifytr AonftmltiDii tcit btr an bei ®Ta)n)n«aRa[<$iiK. 



ans 2!i:omin(lma|i$inat finb b\t fotgmbot Slti^lhommaf^iiun 
Tfi tumtot; 



8) SDit ©iemtnfl=SDIüf4ine (©?("«" e(fiitr=HUeiit*) 
tvirb mit Vctttcaint unb ^orijontalm iSitttcßma%mtm ^eiQc^t 
!^ Slnorbnuitg bn Keinfiat ^af;^inen jcigt gig. 1S2, Mobci bit 



198 «IMn iai(^nlit. «an »cn «t(Iltl|ilijtlnttiitR>>- 

lA angd6tai^t, unt ta unten ^olf^u^i bilbtt jugltii^ tat %t^ 
atßtQ P ber anafi^inc. Üugti bitfeii firaRil^ SMaiU ^efi^t bic 
SRafc^int mitn feine (cfonbtmt Stflcntüntlti^len. 



7) 3He 3flt8tnftn=2Baf(^ine {gia. 180 anb 181) jrit^iitt 
li(S bunft tigoitümli* flefomte Sldtcomaflnet« &, &■ auS , beren 
Volft^u^ ai, a? bte dtingaimotur bon ougm uma(6en. {Sic bn 
bei ERomiC^s itnb ber ^m'Tla\i^ittt finb au^ noi^ iimei^IB b«« 
Ärmatutrinaee (bei d in gig. 180) äüfagneU angefirai^t. Ha 



Slmtatunins i|l, pr Sermeibuns bei gcucaultfi^cn €tiSine, <ut4 
einjetnen, Bon onanber ifolimen ®ra6triiiflen b', b^ gebilbet, um 
Wtlc^ bie Sira^t!|JtraIni a gemunbcn jlnb. SDHtlttS b« Sotjoi b^ 
i|l bei ffling Bom an ber auf ber SEeOe h ftpfi^btn 3Be(ftng= 
f^6t gl unb leinten an einer ©treibe g' tefeptgt, «>e% ttjtett 



anaf^itie lann mit a^t bi9 je^n $r"bc^Srfen eelticMraft tägTtd^ 
250 — 3O0 kg TcineS Su]iftf auS bm faumi Sofungcn br9 SxiH 



gig. iH. 

9} ®it aDefioRiaRafftine Witb in b« gig. 184 iHu^ertm 
gorm füi 8(Ieu4luttflej»e(te tmu^t, 3)ie caiptifi!^ geformten 
etfftiomogiwte Mafien etnm mim Sifenlem, btt jum 3""^ ^^^ 
Aü^Iung mitöii«Sof|tiltitungi>er6unbm 
ip. gig. 1S5 iOuflritit im Outrfi^nitt bie 
mDbifijieTt(3lli}ej)oii>ani)^nng Wafi^ine <£e 
fmb ^ieir {e<^S iSIettromagnete mit cunben 
<Siftn(enten M atigebra^t beten ©puteti 
- ^inUreinanbet gtfi^Qttet fmb ®k ¥d1= 
ji^u^e, Wellet ben 3nbuftDt A umf^Iiefem 
(tnb mit 3""8«i '1' ""b T oetfe^en um 
bie Euft jur ÄfiKi^Iung bun^jie^m ju 
laffm. SDie Strmatur befielt aus (ei6g= 

Bnbbmfeia @*«&m mit je ic*j(6n 3a&nctt 

(g^. 186 ©.202). ®ie ©i^ifcni flehen in 

eeiingoi afifiänben oon etnonbei:, |d bafe 

bojiDif^ SufHanütt frei btei6m, unb iiDififecn bie 3ä5ne ber 

®^6cn lommen in ber 3ti(^tuna bct Snbuftoroje bie ^ta^U 




91s. 18t, 



202 «inttt »l^nltt. Son bat (RtttiUltiUlcrjcugnn. 

träibmigat p liefen. Hm AeDdtoi S (gig. 187) finb bie Sttt^\ro 
ßrofcn Pi Pi u. f. ». f))intlf5nni(t anatotbntt nnb nit 




pg. 187. 

Snbm T b« Büiflai B rommen jietB mit jlwi Stwifot P in 
etrü^nutg imb Btfinbat {i^ (Ufo <i>ii$ ibU mit jtoci Sntdlungflt 
bcr eooidhiuna in Sontalt. 33ic S33r^ finb auS jc^n bis jtoßlf 
bünntn itboqtmn (ta(H(^ Su|)feilimtdl«t a'&ilbet. 

Mmtirbinae i|ibie(t 3Kaf<^iiitl«|tnÜii^ wrbtffttt itiorbtn*). Sit 
SltHromügnele ttfinbcn fii^ im 9I(6tn|i^lu6 , ftart »it frii^ im 
^u)>t|($Iug, itnb btefelbcn b»n[))ni(^ infol^t i^n« «i^äUniSs 
mägig 1)0^)01 tßibcillanbce mir «nen jcfii: gningen XciE beS njoigtm 
StiomeS, nSmlic^ nur 2.5 bis 5 ^tojoit. 

Sit @cftalt bcS Sfnhra bcbingt cinat geringm Snfttmbnftanb 
nnb bic S^inbung ifl nii^t grog. (Eine aiEafi^ine ffii jtiKinjig Eompm 
njragt bei 910 Xourtn <ine Strontfiädt bon 18 Sm))äne. Scr 
@(famt»ib«flanb im ©ttomhofe, inctuTiM btt jaanjifl Samptn son 
jt 1.S O&m SBiberflanb, beträgt SO D^m niüi bie SSetriebetrafl rtWa 
H «pftrbeflärten. 

ajit lontinuitrtic^e Sewirfeluna b« Armatur mit ÄSitotigunani 
na* ben einjdncn ftonimutatorfireiftn, »ie fie Stammt anwoibö, 
ntufete für bie Cijlinberarmatur ber ffie|)i)n=SDIa(4ine in a«iflnettr 
SJrife mobifijiert »erben. ®a ^ier ein unb biefttbe ©ra^twinbung 
biantetral gegtnüberliegenbe S^Iinberteile einnimmt, |o n>ütbe fii^ 
im S«glei(6 jur ®rafflme=aHafc6ine nur bie ^atbe Sdija^f »on 
fioBdtorjheifen Ergeben, ffiiefen Übetjittnb befeitigtt SBepon bur$ 



•jUpptn'--- «"-«WlHSnlf^ annrnl 
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Di« in gifl. 188 f*OTattfi5bürgtfidIheaoiAtuna. 3)er ©eatl^kit 
^XbcT ip in bet giflui bit än^I *«r Sfßicfdunam rtbujitrt. Si« 
aSdvidduns itginm 6ri a nnb fotftt btn anJaqofltioi ?tnitii, am 
äbcT^ana BM (inti Sbteilmis jui onbem ift flM mit «nti 86= 
Iritnng lunt feStItoi Mrfc^, fo bdg ben eitr H6ttilune<n tticr 
ftotCdtor^mren tnt^rt^. Sfo biefc ßemiddarn f^litgt |t(( bti 
b ein« jiDrite on, btroi ajinbunfltn onf We ber ttftai ju litgen 
lontmRi; bttfdtt ifi buri^ ImnKittte Cinitn angebnittt. S)aB Änbt 
ber 3t«itai BODitWunfl Mitb mit brni Änfana bei a »ertunbot, 
toobur^ fi bin Stjuxigungni ntui bnn fiDllcItbr ergtbtn. iBcs 
fbtben Ji^ j. iß. iit «ürjtoi bn mm, fo folgt bit ©ttomricttung 
b«t angcgtboioi ^fcilm. Sa bit gmatt Sfluiddung grBgtrc Sni^t« 



St|. 188. mg. 189. 

iSngot Gcft^t unb au^ ben iDtagncttioIen na^ei liqt oie bic it^e, 
fo tntflc^ in bn Sitfung beiber ^tiuüMunstn bcbcutotbe Unrcgd^ 
mSgigMlm, bit ftd^ fetfonbtrt in ßotltr guntmbilbiing gdttnb 
ma^tn. <3S iß bol^t jüMdmögigtr, bit bribtn SteUiiMungtn, anflott 
Übtrtinanbn, ntbnitinQnbtr anjuBrinem ober f« aboa^ftlnb 
Bbec' unb unttrtinanber ^(iju^cQcn. ^i SCItaf^inai mit ^o^c; 
®)>annuns ta&xt mit Sorteil bit in gig. 189 bargefleUtc SciMnbiing 
bcS floQtttoTfl mit ben £)ia^tn)inbungni anjulDcnbai. iB« bem 
gtto^ntii^tn »oatfiot (ann har^ baB al«*iritifl« äuftiffltn btr 
Sfiijle auf jtoei floUcttot^rtifen ttii^t lutjer €<^tug unb babuti^ 
Stibminen nner SJinbunaBoBttitung tttfingefü^rt »trbtn. SJitft 
<Sefa^t ip baburd^ btfeiligt, bafi jWri getrtnnte aBtoKSfttnb neboi^ 
tinanb« litgrabe ^idclunsen mit btn tntfpKdSenben fiotttllorfirtifen 
»nfeunbcn finb. Site jiifammtnge^Hriflen aJinbungen finb in gig. 1 89 



tti Uf^nitt. 8i)it bot (RdliliMtfccicugnn. 

1 ja litgm. Xm iteHdtoi: 8 (gig- 1B7) ftnb bit fin^ftK 
Prdftn P> Pi lt. f. O). n>itaIfÖtints anatDibnä imb ntü 
^loifi^tSiunat jutn Zinti^iits bn 8uft )>nf^cn; bic gcfi^G^ i 




«(•.186. gif. IST. 

Snben T bn Qüifttn B rommni fidd mit jtixi StTcifat P in 
ecTÜ^nmg nnb bcfinboi fi0 mfo aui$ fitte mit jtnn Stteilimgnt 
bct ScUiicMung in fionUft. S)w Surften finb aui jc^n tii« jmölf 
bann«! gebogenen dajtifi^ flu)ifeTlanieI[en gcbilbet. 

9I(uerbtna8 ip biefe SKafi^ine totftnttit^ MrBefftrt Worbni*). Sie 
ßteftromagntte btflnben fi^ im 9Ie6«n((^lJi6 , ftott wie frä^ im 
$aupt[(tlü6. unb bicftttoi beonfprui^tn infolgt iStte Bet^äftniBs 
mo^ig ^0^ SBibetfianbeB nui einen fe^c gtringen I^rit btS njoigten 
Stromes, ntimlii^ nur 2^ 618 5 ^ujott. 

3;ie (gepalt be« änfera 6tbtngt etntn gettngtn SnftlDibtcflanb 
iinb bie Sjenreibung ip nif^t grofe. ffiine äKafi^ine für iloonjig ?ani)»i 
etjoiflt bei 910 Touren eine Stromfiärfe Oon 18 SEmpäne. ©ti 
©efamboiberfianb im Stromtreife, inclufibt btr jtoonjig Üorapai bon 
je 1 .i O^m aBib«tflanb, betrügt SO d^m nnb bie Setritbefcaft tüca 
14 ¥(«b<ftäi*n. 

2)te lontinuierlif^e Sewidelnng b« Simatur mit Sbjnxigungcn 
niub btn einjetnen fiommutatDifireifen, nie fie @ramme antoenbet. 
mu^te für bie QiqlinbetanncitnT ber 3St^on=Wa\ä)mt in geeigneter 
SStift mDbifijiert W«b«i. So ^i« «n nnb biefeffie SJrol&tHiinbung 
biametral gegtmi6etli(floibt Sijtinbttttile einnimmt, fo Wütbe fii^ 
im Sergtei^ jur ®tamm(=a)Iafi5iii( nur bie ^atbe anjo^I bon 
SoHdtorfireifen ergeben, »itfen flbdfianb befeitigte aiBefion but(^ 

•| 11)1)1 cnbltn, SlcKiotn^nlf^re ^mtiDtMoU le». 
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bie ingtg. 188 ft^atif^baistfldlltectoiilelitne. 2« Zltutli^ktt 
Ralfen t|l in bcr gigur bie 3<>5I b« Sitfttungtn «bojiert. Siit 
93cteiiftlinifl (cgitmt b<i a unb folgt bot iut9geji)snat Sinim. Sxi 
ÜbcxBona Ol»! tin« mirilung jui atibmi iß flttt mit ciiKv !n= 
Intung jutti SeOtttsr Mtft^, fo bog bm biet äßteUungen «ier 
Aonettotlhei^ eittltin^eti. Ibt biefe 8c»ic(eluns (fliegt fi<$ bei 
li eine jtixile an, becen Sinbtmgen auf bie bei a^ lu liegen 
tommen; biefcTte ift buti^ ))utiRiette ^nien angdiflitet. £aB Qnbe 
ber jliMiten %ctDi^itng Wirb mit bem Snfanfl iä a »(t6unben, 
UDbni^ fi^ bi« abjbxigungen na^ bem fioOeltor evgäcn. Se: 
finben jic^ j. S. bte 8ür|hn bei mm, |o fotgt bie Sttomd^tung 
bro anaesebmm Pfeilen. Ha bie poeite eewitMung fltÖfiere Bratt« 



81|. 188. »f 189^ 

tSngen Gefixt utib aud^ t>m änagnettjolen na^ei liegt aU bie et^, 
fo entpe^n in ber SBirtung 5eiber »ttoidttungen bebeutenbe Untegtt» 
mSgighiten, bie fii$ befonbeis in flarfec g^nntenbilbung geltenb 
ma^en. Si ift bo^er jtt!eiImS6iger, bit teiben ©eWidelungen, anfiatt 
übereinnnber, nrteneinanbei: anjuBringen ober fie otWe^ftlnb 
Ü6tr= unb untercinanbei Serjujteffen. gät SRafi^inen mit ^o^er 
®t>annung wäre mit SJorttit bie in ^ig. 189 botgepeüte «etfiinbung 
bt9 ÄoOtHort mit ben Sra^ttoinbungen onäutoenben. ©ei btm 
geioö^nlii^ fiotteltor lann bur^ baS gleii^jeitige Kufliegen bec 
Siliße auf jWei AoOeltoiftteifen Ici^t htrjer Si^tng unb babuTi^ 
Serttennen einet ^inbnngSobleitung herbeigeführt nKiben. S)iefe 
©tfo^t ijt babur^ befntiflt. ^»6 J*«' getrennte afilw^felnb neben» 
einanbcr liegenbe asidelungen mit ben entfpre^ben fiollettorfireifen 
vettunben finb. 2>ie jufammenge^ürigenaBinbungcnrinbingig.189 
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bUT^ f^loacjt unb Wtigt Stnim angtbentct fiurjtT @c 
^Kt nii^t «ntnttn, ba jnifi^ jtcti ein unb bnfetbcn 
jiigt^ötigt ftoQtHoi^fnt ßrtS ritt bcr anbtm SSiddnng ptf,d)Sn3,a 
Stttifm ju Ikgtn tontmt; nm turjnt ®i$Iug ^jufl^ien müfitc 
bo^c blc iSfliflt gtci^jntig auf biri Strtifm auflttgen, was luiin 
bcnC&ar ifi, 

10) aipetnolDSIfl« 2Baf<5iii« (gig- 190—196). ajiefe 
9Rafi^in( befielt cxuB nncr Cqlinbnannatut, Wctt^ mit tfotinten 
ftuiJf(tbrff6lnt itmiäät unb in ein ©(itttt BB (gig. 190 unb 191) 
inntt^ffi bft rinafBimigm SKt^nttt NN, SS, N'N', S'S' tni= 
gtlogert if) unb bun$ bic @c^6e C angtttitb«! Wiib; bie tnbu= 
jitrtnbm aKaflnrtt finb mit oin ober mc^r Sontequenipotm btcartig 
angcoTbntt, bag biefelbcn in Ritsegmgtft^t«; Polarität auf tinanb«r 




Wl. 190. Bd. 191. 

folfltn. es Snbtrt fomit buii^ bie fflotütion ber Hrmatut btr in 
btrfdfeen erjeugte ©tiom id einet Umbre^ung 4, 6, 8 im oU= 
gemeinen bd 2 n fionfequntjpolen (mo n eine bdiebige 3"^' 
bebeuttt) auä} 2 nmal feine aüc^tung unb iBnnen bie erjeugten 
®ttöme n flefonbertc ©tromheife bitben, »obti man ober au(5 
meutere ju einem einjigen ©ttomheife oeteinigen lann. 

Son ben fo erjeugtm ©tiömen bienen einjelne ober mehren 
jur Qnregung bet Sldtromagnetc , um bann ali bi^namoeldtriFt^ 
Ströme »etttwnbet ju loetben, »ä^tenb bie anberai al9 maflnet= 
eleftrif^e ©tröme befonbete ©trornfteife bilben. 

3fl bie aCnja^l ber Son(equenjpDTe = 2 n unb H eine jjroftift^ 
fcftatfe^le 3"^^' mür^t na$ bem 3)UT[^mefFer bei ju eerliKnbtnbcn 
3)ra6te8 6t|timmt wirb, fo ifl bie anjofet ber einjelnen ÄupferbHt6t= 
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puloi, iDd^e com annoturbia^t geSilbtt t«rbnt, — N . 2 n . 2 n » 
?J n2. a)i( ©piilbräStt bitben ^araHdogrammt, btmi Cängeftitni 
nit bei SifUnbtra^ )>ara1It( laufen, unb fmb ju tinct Spule htX' 
Lrtig gODunb«!, ba^ bic SängSbrö^te beS ®puI«i)}aTaIIe[ogTamm8 
legen btt auf tinanb« fotgtttbtn OTaanetpote imnwr fltrii^e Sage 
tafiot, fi^ fomit je jinei aitgcgatgtfe^ltn $oIen glrii^jeitig no^em 
>btx fit Mrtaffen, »obuti^ in ttibtn leiten foWo^t gWi^laiifenbt 
ils oiifi^ gtei^ftaife @t[5nie inbujint ttxrbtn, raeli^e f"^ [omit 
ibbitmi. 

^g. 192 iOuflrieTt bie ScWidelung ber Snnatur für gteii^s 
jerit^tete ©trömt, hjobri — btt ffleuttiifttcit TOtgen — ber gefamte 
Bra^t in nur jtDÖIf Sfjulen eingeteilt iji, ofimo^l in SBirKit^teit 
Deren vid nu^c Dor^onben finb. gnmer iR bit annatui aI8 f^Ianfet 
^egtl gd»i^t unb bie Setoidelnng famt beni ^Hettor auf bie 
93afiS biefeS fiegelS proiijiett. 

Snfolge bitfet anorbtiung treffen fi$ auf ben ©(ftoren d unb k 
je jtDci t)oritibe unb auf ben @e!toren g unb a je jtoei negatiue 
Ströme. 66 bienen fomit bie bur^ biefe ©eKoren marfieiten 
@teaen jnt Sßfeitung ber erjeugten Strome. 



X^ 



Sie. 193. gig. 191. 8i|. 192. 

aiS gotge bet getroffentii Änorbnung treten jwei Stromireife 
auf, tiä^e enttteber getrennt ^inWteinanbet ober nebeneinanber 
äefialtet BerWenbet »erben. Woc^ biefer fflet^be ber @trom= 
iaramluna \\nb Bier ableitungBfleQen »or^onben unb fomit Bier 
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Qiertcr taf<^nttt. 8on bot deftri^tfitScrieugent. 



IblcttintgSoigone nStig; nad^ ber in gig. 193 angegeBeneu 9)^obe 
jtbfx^ nur jkod. 

3n gtg. 192 {tnb He Umtotnbungcn tt>eggd[affat nnb bieg bi( 
2)ta]^taibcn ntarftert nnb atoar ber Anfang ber erflen @|>ule mit 
1 a, il^r (Snbe nrit 1 e n. f. f. 

Xnfiatt l^ier 3. 8. bie @^ule 1 mit ber barauf f olgenben @^nle 3 
3U toerbinben, toirb bie auf ber entgegenfe^ten @eite ber Slrmotur 
liegenbe ^puit 2 ba^totfci^gefc^aUet. Knilatt ber ^pult 2 lonn 
aud^ jebe mit berfelben glei(^to)ertige BpnU genommen ta>erbeny (ter 
3. 9. iß ed bequemer, anpatt @^ule 2, ©pule 7 baatoifd^n^ 
fehlten, toddft au(( in gig. 192 tl^tfad^lid^ bettDenbet tourbe. 

äP^ntid^ ^ertaufd^ungen fmb au(^ nod^ an anbeten ®pvka 
.borgenommen toorben; ber l^ierburd^ gewonnene eingige^tromtreid eut^ 
fpric^t bemjenigen, ia>tl^ burd^ ^intereinanberfd^lten ber @pulen tn 
gtg. 193 gkoei @trom!reife ergiebt. 2)er Unterfd^iä» stoifd^ ber in 
gig. 193 iHuprierten $efner::9r[tenedt[d^en Sidfdung unb ber S^' 
notoft?fd^en ip ber, ba^ bei ber erfiem bie Songöbra^te be^ ^ptäat- 
Parallelogramm^ immer burd^ 2)iametralbrä]^te berbunben fmb, bei 
ber lefetem bagcgen burc^ ©eignen. 3)ie $efner*5Ktenecff(^e SSidfetog 
ift ba^er nur für folgenbe ICngal^Ien bon mel^rfad^en $oten amoenb^ 
bar: 2 mal 1, 2 mal 3, 2 mal 5, im aEgemeinen 2 (2 n — 1), too n 
toieber eine ganje 3<^^I bebeutet, toä^renb bie 3ipcnioh)8ft?f($c 
Söiclclung im allgemeinen für 2 n Äonfequenapolc antoenbbar i% 
ol^nc ber attju langen 3)iametralbra]^te l^alber unpra!tifd^ gu toerben, 
n>eil eben !eine borlommen. 





m* 195. 



m* 196. 



©oKen mittel« biefer SKafdJine SBed^felftröme crjeugt »erben, 
fo fmb Je gtoei gegenüber liegenbe ©eftoren be« ^oEeltor« (gig. 196) 
burd^ ©c^leif ringe, tocld^e bon bcn übrigen ©eftoren ifolicrt finb. 
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toetbunbot. 9(uf bitfnt Sttngm f(((dfcn bie flonbdtftbcnt, »dAt 
}ur SCbIntnng btc €tcSine bienen. 3n gtg. 196 finb bic Sn^ftl- 
ftromltrift 1 1 g{f(^aIKt gtbot^t; für gtfonbtm StromtRifc mügtot 
tot« 6iB »ttt Mingt attflöDoibd loabni. SBirb btr äßibnlianb bn 
Sl^romognctbiS^tc cntfiiTa^tnb gei)ä^It, fo iBnnni ii^äbtn buii^ 
einen ttiL befl ®tf(imt(üromt« , totU^tx atS aleit^gnif^trta Strom 
von btm SoKthoi nbgtfmbtt wirb, magnttir^tt »erbtn, ttS^mib 
ber SRtfl buii bit fiontaftftbtm aW S(i6frt|irom a&gtldtct toirb. 
3)ic SDlanteipSc^ bc« annatuic^ImbcrS if) an bicictt SteUcn 
unterbioc^, baS 3nnne beSfcIbni tnil^t mc^tm gdtümmte 
<Sc$aufttn F (j^ig. 194) unb bte jui Sefcftigung b(S ®t)Ulbta^ttS 
bicnenbtn Si^tibai AA (gig. 191) ^6tn mt^iere öffmingtn, 
tDobun^ Suft in baS 3nnnc ber 3Cnnatur einbringen lonn. Srnri^ 
bie laf (^ Slolation btc aimatui tmib bie Üuft mittels btr ^i^ufeln F 
gtDtf^en bell @))ulbrä^tcn ^iiibun^getri(6m, woburi^ btefelben tcirTfam 
gefüllt UKrbtn. 



81«. 197. 

11) S( Sm^ritenB titint ffi^nnmomflt^int (gig. 197 
unb 198) i|l befonberS jum Sfperimentiertn be^mmt unb <& (Snnen 
bantit mt^rtie ©tit^lamiien ober tine (ttine Sogenlompe &ttrie6tn 
»erben, Sie SDIatiine [gig, 197) Se^e^t tiue »ier geftmogneten, 
»eld^ auf ber au^raftitt einte mit Oitr PongSrippen »erfe^enen 
©ufeeifotOjlinbttB beftfligt finb, btc innen genau ci;linbrifi$ aue= 
gÄo^rt ifl, um bit naä) bt SDieritenS ^rinjip (Bergt. @. 177 ff.) 
baotclelte Xrmatur aufjune^men. Siefe JIrmatur be^^t aus dnem 
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n )t6f4niU. fBaji im Udldiitülttrinignti. 



in S<amaite «nsctnllm äßeffinarinB unb in itbttn biejer ©(gmoffi 
bfflnbet fi<i ein flcintr, aus tincr Hnja^l bSnner <£tfcn^tattai i 
BibiOxtii ficnt, um wclt^tn bcr iFDtiatt Slra^t getDunben iß. Sic | 
tnim Qnbnt bei S^ra^ifpiralm finb mit nnmi SommutaWc gavö^n- \ 
It*« Äonliruftion Ott-- i 
=vi . bunboi. 3He €))iralni , 

I /OA l ! l "MjJ _j|ni| Pnb mit Äort ifoliw 

1 .<Fflb,j rP'^p^ ^lllli|i|ilK „nij [Bnntn bai^r eint 

\i^x ^D^ Spatunma 
aue^Itoi. 2)ieSnafi^tiit 
i^ mit Hifd^iebfnem 
2)Ta^tt bmJddt, um 
ISogenli^tn mit Oiian : 
titfitflirom unb @Iü^Ii((ter mit @)Mnnuiiseßrom beticibm, eldtrt» 
Aftilc^ Sitfungcn uenii^icn cba Sdunbäibatterien laben 3u 
IBimen. «« «mu^ung ju te^Urm S'»«*' toerben bie SRagnctc 
in «nm 9itbm|41u6 «ngffi^ltft, Wie bie« gifi- 198 iaufhiert 
AA' finb ^ift: bit gclbmugnctc, B bn Sntumulator, C bei: Aonti 
mutatoc unb D bie Sürflm. Siitft äRaft^ine wiib out^ für 
§(mbbctrie6 gtbaut. 




8i|. 19S. 



12) ajit «üraintOTaf^ine (gig. 199—201)5« eine ntobi- 
fijintf tTommdactigc Scommc^Hnnatur, bie auS ai^t fft^StAdni 
Sa^mm öon Beit^em @ifcn Scjit^t, Wricfee ber Mei^e no(^ fo gegen 



Bmxnjiflftes Jliwitd. Sic bqnamKldRlf^cn !na|(4Uttn. 
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cinanbn »erf^okn finb, bog fie äae %xt Spirale iiCbm (gig. 200). 
Xiiefc So^tnEn iinb fo mit Sra^t 6t»i<Wl, ba6 bie fSOm frti 6biBnt 
tfSifl- 201) imb ba6 bn Umfang bn Armatur qtinbritt& fi<^ ber 
;p ö^titng btr $oIf(^n^ anfi^mitgt. 2)it f«^ Sptrolot iebcS Sta^tnotl 
finb l^intcrtinaitb« gcfi^altct, unb [a mit ben ®t)iraltn btr anbont 
d?a^nien Mcbitnbm, iai bit fSmtli^ ac^tunbcieriig ©ptiolm dnnt 



einjigen ©IromhtiS bilbeit. Sit SBfrfinigunge|ltaen je amtier 
©piraltn finb niit titier btr (c$8 ÄDUtdorptaiten Dertunbcn ; jiwi 
auf btm Sottcftör fiJlEiftnbc Siitfim fcutimeln ben inbujierten ®lrom. 
Sit frtim (Srfen btt ffii|tnra^nitn 6twir(en tine (cäftigt Snbuftion 
tct fttint unb btr^ütm bit Sc^Üjung, fo bog bit Snaf^ine mit 
atD&tr Souimia^I lauftn fann. Sit SIeftromagntte finb S^nli^ 

Si^iunree, «[(Iliotetliiir. S, «uf(. 14 
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tritt m bit &iS)ritt 2, g^ bui4 bic €(^bc (inbuti^ unb b^it | 
bnn^ cinat in ba gigui nii^t ^iiaan. abn bttttt hinter ben 
mUH(tei Bancn bcfinbli^nt ^tru, bn mit bafdbm @4tibai 
enbunbm ifl, 6ia juc €(^(ibc B juiüd, Die bnn^ bie ^6U \ 
anfflbaart wirb; btm Strömt ß^tn nunnu^i jbxi SJege offoi, 
bn ttni fü^rt biret^ bit mcS^ntt 3'>nS' ""'^ t>°o fionunntotoi, ba 
onbnt buTi^ bm )U>nttn, tbmfoIU mit bcr Stfetibe 3 ueibunbeiicii 
9amn toidm iia^ n^U bil ]ni @c^6t 4. 3)it Ströme ^obcn 
boniiiub fitte bjc glR^t Süi^tung. 

X« in gig. 105 boratjWtta Solidtor ffibifong ip mit 

Äiltffii^t batauf tonjlniittt, bofe bit guntoi, »tl^ tri bem Öbti^ 

gongt btr cinjdntt^ fiontoHbßtfttn Bon tintr CdtunaSfläi^ jur 

anbtm fi$ erpnfltn, bun* 

ätrtdtiing Mtminbcrt locrtitn. 

Dtefe Sccminbtmng erfolgt 

ttttia im Duabrat jur SCnjo^l 

btr $unK(, in mcli^tn btr 

@ttom gtbro<^ toitb. 3» 

btm 3»«t ftnb bit if oKtrenbtn, 

in btr abBilbnns fd^niarj bais 

Stfteattn SttICtn bt§ SoCtHorS 

Berbrtitnt unb bit fititung^ 

^reifm an btm tintn fioOeftor: 

flg, SOS. tnbc bnr^ Stbßufung i>tr= 

[(^mattrl iDorbtn; auf bitftm 

((^maltn 2titt titgt tint tinjclnt Bürlit e, btrtn StTÜ^ning be8 

Soniatte mcrtlif^ fpättr trfolat, oIB bitjcniae btr ©aiHJtbSrjitn dd. 

lEitft ©ürftt wirb bit ifolitrtt »Bxfie genannt, bran f« ifl nid^t birdt 

mit btn ^auptbSrfltn wrbunbtn, fonbem i^re SkiBinbung mit 

btnfelbtn trfolflt bun^ tint Äti^t Don Crtt^unflSliunfttn auf btm 

Srn^ungScijlinber B, ber tBen fo biele ÄonlaKfheifen toie btr 

SoOtKor ^t. 2)ie anbrtngung bitfee »rei^ungBajIinbttS lann in 

Btrf*itbener aiilJtitt flottfinbtn. 

iSnblii^ finb noc^ unttr ben @lei^flrDmmaf<^intn alg @^ben' 
nia!<$inen ju nenntn: 

14) Srtt ffiafim.SWaf^ine i(l in t^rtt äufeem ©eilolt bet in 
gig. 182 abartilbeten ®temtne:^aHafi^int »otnommen ä^ntti^. @it 
ift mit eintm röfrenformiflen S^linberinbuHor oetfe^fn, ber rine 
Krt eJtümnitf(*en »ing bilbtt, nai^ ber ©lommefi^n SBitl^obt 
6m)i*lt ip unb btffen ©piralen init «nanb« »erbtinben finb. Stbt 
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ber fei^n 3)ia^tfpul(n btS 3nbnttotS (cfte^t ma bin %ia^t> 
lagen unb bic anjcItKn ISiibnt bcr Urfi^te finb mit je jUei ISnbm 
bee ^nttUTB Mcfeunbot , bn jn bicftm 3>»«lC iui> ^^ StStKii 



gl|. !0«a. 

belltet Sri btn ana^ml^ Sii^tmafi^imn Seflnbel ^ä) fcribetfnlB 

bee 3nbultot« ein StaüOtox unb (inb bie b« «ri^ nai^ mit i, 2, 3 

u. f. w. munniertm Spulen in bot geiaben Stummem mit bcm 

rinen unb in bm unflerabtn 91ummtin mit 

btm onbmi fiofltttor btrtunben. ®ie fo 

gtbiQxttn 6tibm ©twmftrif« ISnntn na^ 

Cebarf ^intetrinonb«: auf Spannung ober 

parallet mteminanbtr auf Ouantität miRelB 

einte Stopfelumfd^tert »ertuppelt iwrben. 

3n i^rer Eeijhingeia^iarrit (ie^t bit 3KQfim= 

SRaf^ne bei @ienien9= unb bei: ®rammt= ^|.soEb. 

Sßafc^ne no^. 

15) J)ie«air=DberÄraflo = ®i^eifienmatc^ine (gig. 206a 
unb 206 b), eine Don 5ttinton SaQ ju 2:td9 im Staate mm^etl 
auJgtfü^rtt SRaWine, gig. 206 ptllt beren einfai^fte flnoitnnng 
all fogenaimte bipolare aßaWine bar. Siefelte befielt au8 jWri 
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tritt in bu €(^6t 2, g^ bun& bit @c^6e (inbuti^ unb Ic^rt 
bun^ vxm. in Ux gigur nii^l fit^tbaim, abtt btrdt ^inta btm 
tnan^ eeawx btftnbliijni ©arrni, bet mit benjdfem S^eito: 
Otrfiiinbai ifl, bis jut Si^te 8 jurud, wie bunft bie W>t« 
angcbtuOt uitb; bcm Strome fi^cn nunmehr juxi äßcge offen, 
btT eine füfiit bui^ bie nwfi^nte 3uitsc >"«$ t"!" fiommntater, b« 
anbnc bun^ ben jtixilai, ebrnfoHfl mit bei Säfobt 3 wriuntKont 
Satrot »iebn na^ nt^ts bis jnt €(^6< 4. S)ic Stüoine ^bcn 
bemnoi^ fMe bie giriere Ki^tuttg. 

See in gig- 205 bargc^te SoIUTtor SbifonS iß mit 

aWiIfi^t barauf (onjtaiiert, bofe bie gunfen, hxtc^ bei bem Ö6er= 

sänge bn einjcln«^ SontoCtbürften »on ein« EdtungeflSi^ jui 

anbent fii^ erjcugen, bttn^ 

äetteitung Oerminbtrt »wrben. 

2)itfe Stnninbmina «folgt 

etwa im Duabrat jur «nja^t 

bn ^ntte, in tceU^oi bei: 

©trom gebro^ wirb, 3u 

bem 3lwd finb bie ifolietenben, 

in b« Slbbilbung f^uurj bar: 

geflcllten SuTlen be« fioOcttorS 

»erBreilert unb bie Ceitungfc 

(ireifen an bem einen fioIWtor= 

gfi. 20S. enbe buii^ äbitufung »11= 

fi^mälert wotben; auf biefem 

f^maten Keile liegt eint einaelne SSuifle e, beten Serötnuifl beS 

SontaH« mevlli^ fpStet erfolgt, aM biejenige ber ©auptbüiften dd. 

3;ie|e ©iitfle wirb bie if otierte 8üt)le genannt, btnn fie ijl ni^t birdt 

mit ben ^uptbürfien Bettunben, fonbetn i(ire SJabinbung mit 

benfelben erfolgt bun$ eine Stei^ uon $tre(^ung8))un(ten auf bem 

«rei^ungeojlinber B, bet eben fo Biete SontaHjirtifen »ie bcr 

fiottettor 6üt. Sie Anbringung biefeS ©rei^ungBc^Iinbcrt fann in 

Bttlt^itbenec SBeife (iattfinben. 

enblid^ (inb no^ unter ben ®Ieii$|)romniafi^inai als ©^bcnc 
ma|*in(n ju nennen: 

14) Die ü)Iarini«9Äafi5ine i|i in i^ttr Süßem ®efta!t bec in 
gig. 1B2 abgebilbeten @ientenS:iDtafd^ine bofftommen S^nlit^. Sie 
i(t mit einem rtj^renfonnigen Sijlinberinbultor Berfe^en, btc eine 
Slrt (^rammeft^en Sting bilbet, na$ ber ©rammef^en SKet^obe 
bewidelt i[i unb befjm Spiralen mit einanbec oerbunben finb. 3ebe 



lagoi vnti bte ctnjdnoi iSitbni bn £rS^te finb mit je ffloä (Enben 
bf« SoDcIter« »«iunbtn, bcr in bwfem 3*»'^ <i"B ^* S^bnt 



fePt^t. So bm aRorimfi^ Siifttmaf^inm beflnb« fitt Bribtcfeit« 

krt Snbiittoi« (in Sottdtor unb finb bie in »ei^ naä) mit 1 , 2, 3 

u. f. ». immeriertm Spulen in bot getaben 91utnment mit bmi 

ttnni unb in bm unseroben 9tumnum mit 

btm anbtnt fieOcItOT Mibunbm. !Cie fo 

gebilbetm btibm Sttomtrtift fünncn noi^ 

%Aiaif ^intminanba anf Spannung olxt 

paraKcI nebeminanbei auf Quantität mittete 

«inte Stöpfdumfi^tRe Mrfuppelt weiten. 

3n ifym gnflungef£^igleil flt^t bie SRa^m° 

SRafc^inc b« Siemene^ unb bet @iamme= glg. 206b. 

Sllafi^tnt xta^. 

15) 2)it%a[I'Dbetaiaeo = ®$ei6enmafi$ine (gig. 206« 
unb 206b), eine »on Slinton Sali ju Xrov im Staate Slew^orl 
aulflefßSrte aRa^ine. gifl. 206 (leBt beten rinfai^fte «norbnung 
die foatnanntt 6ipotote 9)Iaf^ine bat. Sttlttte befielt au« jtf' 
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fpoot HBttttomaandot EE. Stcfc Sßosncte finb fo 6tkm(lcQ, bot ( 
bit gtgfldünfl^aibat $o(e unsldt^nomtg finb. S)ic Snagntte fiiä; | 
mit fdtorfEntngat ^olßSden Mrfd^, ttxl^c ju|iiminfn bot gtöfmn 1 ^ 
Zril dnn €^<<^ bilben. 3>i>if<^ t>°i fo Mcbrnttrtm $o1r., 
tt>d4c mit tinm fi^ntalai Xaum firilaffni, Etftnbct f<^ b«r [^«tbdi: 
fEimiac SnbnttDT, natht (tttorfönntae Zira^tf^ulm F (gig. 2061:'. 
mit cinnn l^öljantii 
atmt B ft^CTi ; C Bc= 
jtii^nct bm Sloiib bn 
@$ti6c. SCOc fti£« 
S)iu(ni finb ^interrim 
anbcr gtfd^Itet, toot« 
jtbet Stab btS Soua-- 
tort mit bem Botin' 
bungSbia^tc jtvifc^ni 
jtDCi Spulen uerl&unbdt 
i% S)te ÄoHrftorfiöfii 
Vitqm unter ettiM 30' 
Stg(n bi( 9^, fo bd^ 
bie scamfibtifh^atbcn 
Stmltn wäl^Toib einet 
SWIt» b« Umbnl^ung 
iiuBgefc^Uet tonten 
ntib bcr iinifte 2Bibfr= 
^nb Berminbert toirt. 
3iDti auf btv ma.t 
»«WHgte Sfatttn ^tni 
bit Sputen iinb ein 
boppelterSmefringrinaC 
umfi^Iitftt biefeI6oL 

Sri ber jufammtn= 
gefegten (CSontpotmb') 
Wfl. 207b. Sffinf^ine (te^ brei 

¥aar SleRromoande 
einmiber gegenüBei. 2)et bajwif^ rotiemibe Snbuttot ^l ot^t 
Spulen mit jtoei SBinbungStagtn , uon benoi bie eine mit beni 
JtottdtDr jur Cieftntng bei Sugetn SticmeS Hrbunben ip, bie 
onbte ben Strom für bie 3)Iaenttt tiefert. ÜJei 1000 £ouTen pro 
Slinnte unb mit fe^ ^ferbeftSifen «etrieBeftoft fpeiet bie ana(c^tne 
je^n ^tnttiEinanbet gef^attefe 8oB"'r'""Pe'i- 
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16) 2Me$o)3linfon^3Ruir]^eab«aRaf4ine(Sid. 207ai»b 

207 b) l^t einen mit 9{üdftd^t onf ^nnfmüerl^ütung fonjhnierten 

^oEAor A (gig. 207 a), beffcn «urpen B in Seile jertcgt Itnb, bie 

in einem WlttaSiaHmtcc D ft^en. 9[n ieber Seite be9 StcMtov^ 

Beftnbet ft(i^ ein befonberer toOeftorring. (Sin Seil ber toidteiligen 

^ani^tbürße fd^feift onf einem ber Seitenringe nnb tritt mit jebem 

^oUtittOTpobe erß f^oter in StonUOt a\» bie übrigen Seile ^er 

^ant>tBürpe. ^on biefer Würfle gel^t ber Strom nad^ einer nnten 

liegenben $n(fdbürfle, todd^e anf bem anbem k)erfe^ten ^oEe!torringe 

f c^Xeift, beffen Stabe in ber 9ti(^tnng ber 3^if(^i^^nte be9 ^caopu 

loU€ttox9 liegen. Um nad^ biefer ^rfle ^n gelangen, mai aber 

bcx @trom erji einen fßiberjlanb bnrd^fonfen. gig. 207 b geigt bie 

^notbmtng ber Slrmatnr in ber Seitenanftd^t nnb im (^runbrig. 

17) ®ie nenejle Siemenöfi^e Oleid^flrommafdjine 
{©ijtlem $efner»«aenedf) (gtg. 208— 211) i(i fo angeorbnet, ba6 
bie getrennten eteltrifd^en Smpulfe, todd^ unmittelbar nad^ einanber 
tn ben berfd^iebenen Seilen ber SUZafd^ine enegt toerben, ftc^ au 
einem fontinnierlid^ Strome berdnigen, toSl^renb Bei ben bi^l^erigen 
^onfmltionen eine, berartige Kombination nur im ben Smpulfen 
ftattftnben !ann, locld^e in bett auf einanber folgenbcn SD'Jagnetfelbem 
entflel^en. 

3u bem 3toedfe fmb, toie gig. 208 unb 209 S. 216 im ?ang«burd^s 

fd^nitt unb in ber Seitenanftd^t jeigen, innerl^alb gtoei (rei^fSrmiger 

burd^ eine ©runbplatte A unb Ciuerjiangen bg;bunbener gugeifemcr 

Stänber B eine gerabe Slnjal^l g. 33. jel^n paartociö einanber gegen^ 

überfiel^enber d^linbrifd^er ^teftromagnete C um bie Sl^e £ l^erum 

im Äreife angeorbnet. 3)ic verbreiterten $olc N S je gtoci gegen= 

überjiel^enber unb je gtoei benad^barter ©leftromagncte finb ent* 

gegengefe^tcr SCrt, fo baß gtoifd^cn jcbem ^aare gegcnübcrjJel^enber 

^ote ein Irciftige« magnctif(|c« gelb bon entgegcngefefeter Polarität 

ju ben beiben Seitenfelbem gcbilbet toirb. 2)urc^ biefc magnetifd^en 

gelber rotieren bie auö befponncnem, über ^olgfcmc gctounbnem 

S)ral^te gebilbeten Spulen F, meldte am ^ange etned 9?abe9 befefHgt 

fmb. SBenn bie 5lngal^l ber Spulen btefclbe ifl, loie biejcnigc ber 

(Sleftromagnete, n>ie bied bei ben frül^eren SJ^afd^inen ber gaU toar, 

fo entfiel^ in allen gleid^geitig inbugierte Strome. ®ei ber neuen 

aRofd^ine ijl jebod^ bie S^^ ber Spulen berfd^icben bon ber Slngal^l 

ber magnetif^en gelber, burc^ toelc^e biefelben l^inburd^gel^en, inbem 

g. 8. ad^t Spulen unb gel^n SWagnetfdber öorl^anbcn finb. 3)ie 

SBitfung l^iertoon ifl, bag jebe« $aar ber biametral gegcnübcrpc^cnben 
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ipuXm M fiete in berfdtnt 3nbuftionep^a|t ^cflnbct, »ä^itnb 
:bce folgoibe $aaT, jf mii^ leinet ©ttOung, nncm grogcni ober 
^enngem tnbufttom Sinflufft untnlitgt. QS folgt ^traud, tat 
tx @tront feine 3Ila^<it otxt SDliniinalßSiTe nad^ nttanbttr in 
(btm fßaai; ber biamtttal gcgcnu&cr^e^nben Spulen nteii^t. 

Siit Strafte dler Sputen Tinb fo D(t6unben, ba§ biefriben 
hnen lontiiuiietlii^n ©ttomttrie fiiften, intern biefelten a6roei$fetnb 
in entatgenecfc^ten Äi^tunflen gettunbeit finb. Sie 3nipulfe aUet 
©pulOT nxibra auf biefe SEeife fummittt. »uf bet SBeBe fi^t 
ein SoOeftor öon geaB^uIii^r flonfimitton, iwl^er auB oietjig 
ijotietten platten befielt, bie in fünf ©nippen ju je a^t Splotten 
eingetdtt finb. ®iefe ©tupptetuna »irb burc^ aift ifeliette , auf 
bet SBeOe tefefHgte SÜingt r eneic^t, 
mit benot je fünf ftotritotplattEU t 
butd& fünf 3)tii^U d Htbunbcn fuib; 
ba min bic 31inae je mit bem ^la^tt 
bet briben folflenben ©pulen in Set> 
binbung ftcl^en, fo mt|ptc^ bie 
ouf tinanbcT fotgenbtn @ruppen bet 
SoHettoc^tatteii in i^tet Slnotbnung 
b«n ouf einanbn folgenbeu äSer= 
Binbungen bet ©pulen. 

2)oe aiiaatamm gig, 210 iOuflrictt 
bie ffliiIunflB»ei|e ber SDIaf^ine. Sie jjtj. gio. 

Sudeten Cuobtate a b repiäfeutieicn 

bi( itl^n fiationäten SKagnetfelbei: Bon abtoec^felnber ^otaritäl buri^ 
^(lle unb banfte ©i^taffietung. Sie int innetn Umiteifc ficSenben 
Obalen a b pellni bie oc^t Sputen bat, »elifte bun$ bie 5Kagnetfelber 
rotieren. Eet geteilte, bojlBiftten tiegenbe fiieiS ifi bet SoUeftor. 
Seim bietjig, in ^Inf ©nippen georbueten platten finb für jtbe 
SniptK bon 1— S nnmtriett ®ie äiffem 1,2, 3 u. f. ta. jtDif^tu 
beti Öbalen h b bejeit^nen bie Störte, »el^ oon bem Sei:btnbunge= 
braute jebeS uebeneinatiber fte^euben ©putenpaaiefi nai^ ben ifoltetten 
ÄoUdtorringen unb oon ba na* ben betreffenben fioHeftorfiäben 
geführt finb. Stuf biefe afleift t(» j. ». bet Sto^t 1 bur* ]aae 
%inge mit aQen bur<$ 3 maifienen platten, Sra^t 2 mit allen bur0 
8 matlierlai platten unb fo fort ttetbunboi. Sie mit + unb — 
itjeid^neten $feile bcbeuten bie fionlaltbfitfitn. Sentt man fid^ bie 
Sputen mit bem flotteltotostinber feeifpitisroeife im Sinne eine« 
H^tjeigete (oben bon tiuB noi^ rei^tS) totiettnb, (o foim mar 
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M jAci Micbieai 6ld[ting bd Spnlralnifc« eine biamctiolt Sinu i 
bni^ bd ICtagiainni jic^, Icobim^ boSfdbc fe ^albieit toirb, bafi 
m bn cinai ^>S^ nur gln^VoIan (ffOt ober bunlle) SRagnct^Ibn 
mib e^nkn, in ba onbon ^ftt ober imi nnsl^ü^^n aRaaiut= 
ftlbn linb Spnlm fleecn enionbn gc^ | 

3m Siaenunm gig. !10 tfl äat fob^ Stnie mp angeg^ci. l 
SOe bin SRoetutfdbeni fit^ nÜ^tntbot €t><<Ini fitib mit becfd^tn 1 
Sui^fiabtii bqnc^net Untn bitfen UmflSiibfn entfl^m Strömt i 
eon gleiifen Si^tims, Wcltit butt^ bJt $ftUt x angebottet ftnb. j 
Kenn fi<^ abn bit Spulen tntjiqtnstlc^ polami aRognetfeÄan 
nä^ent, olfo eint Spult a tuu!^ tJntm gÄ« b, obtt eine &pvXt b 
nac( ciitan gelbe a jn g^t, fo entßt^tn ©tiSnu uon entgcseii: 
gefe^tei ^$tung, bxli^ bun^ bit 
¥feik y bqeittntt (inb. i 

3n gig. 210 ge^t bie 2:eiIiineS> I 
Itnit m p bUT$ bie i imb 8 , iinb ! 
bo bie ftontidtbüi^ ft^ mit ben j 
entfpre<^enben platten 4 nnb 8 beS 
fioMtore in Sontatt Befinbat, fo 
ticken bitfdttn einerfeite f)OfitiM, 
onbtetfdte ittgattM SUttnjität onf. 
2)it gtboi^te Sinie m p bic^t fi4 
immer in rtntr jur Sn^ung btS 
(K. SIL SoKdtoT« tntgtaenaefe^tm Kit^ttti^ 

mit nm fo biet gTE^netStfc^ninbiateit, 
bag bie jtontattbSTficn fii^ flcU in b« )ui Hufno^mt bn Ströme 
gteigneten Stellung fteflnben. 

Hie Änjo^I bet ©pulen tonn im Sti^öltnifl jur «nja^I ber 
Snognetfelber Btrboppett tterbtn, inbem man biefetten in jiori ■ 
Sbtnm an einanb« liegenb berartig wtorbnet, ba6 fie fn$ juc 
4}Slfte fibeibolcn. Qine folc^e anocbnung bn Spnlai bietet btn 
befonbem Sorteil, bafe totgen her lonjianten Sftüiroirtung auf bit 
äßagnetpole bie aNafi^ine tintn nt^igtrtn @ang unb eine be^tre 
SSittimg t^äü; tai^ titCtn olsbonn am fiotldtoir tcenigcT gunitn | 
auf. 3)it fSr bitfe jtnorbnung btr Spultn geeignttt iQtrbinbunge^ 
»tife mit bem fioHeftor iji in gig. 211 iOnfiriert. SJie ^^üUt 
beuten bit Stromrit^tungen nai$ unb Don btn berf^iebenen €pulcn 1 
an nnb bie bit SerbinbungSIinitn btt Spulen matfitmiben 3ifTnn 
btjeii^nen bie Sertinbungen mit btn ÄoHeltornngot nai^ ben ' 
ÄoHeHorptotttn, »on btntn ^iet.80 Stiid Bor^flnbtn finb. 
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SUt^att bie ©trdme k>on einer SCnaal^t mit einanber berBunbener 

@pxiXen 3U famnteln, fantt jcbe ^pnXt aud^ fo angeorbnet toecben, 

X)a% ite tl^ten Strom etngeln oßgieBt, unb biefe @trSme, toeld^ 

xo£^\tlnbt SHd^tung l^a6en, tonnen atd Strome bon lonßanter 

^td^tung gefantmelt ober an(i^ al9 Sed^feCfhome abgefül^rt toerben. 

(Sin $orgng biefer SV^afd^ine berul^t in ber einfädln SBidetung 

ber ®puka nnb in ber löeid^tigfdt, bie S)>utenbräl^te bon ben 

WlctaXittilm ber ü^afd^ine gel^orig gu ifolieren. ^9 toid^tig toirb 

augerbem angefül^rt, bag bie @)3uten feine (Sifenleme entl^Iten unb 

bemnad^ and^ fein $olta)ed^feI {lattftnbet, folgtid^ aud^ ber bamit 

tjcrbunbene Äraftberlujl bermieben toirb. SCud^ ijl bie im 35cr]^altni8 

gur @tromflärfe ftd^ {leigembe (Srl^i^ung ber iD'^afd^tne Bebeutenb 

verringert. 

IS) 2)ie ^anace:sgarmer«9)'{afd^ine l^at eine au9 gtoei 

bic^t gttfammen auf ber SeHe jt^^enben Sd^eiben gebilbete Slrmatur. 

3ebe Sd^eibe ifl mit 25 ftad^en, in rabiater 9{id^tung feilformigen 

@^ulen berfel^n, beren (Sifenfeme ber STbfül^tung tocgen burd^bol^rt 

pnb. 3ebe @^ute Bejiel^t an^ toicr Söral^tlagen, bie l^intereinanber 

gefd^altet jtnb, unb bie fSmtlid^en ©^ulenbral^te bitben eine fort* 

Xaufcnbe Leitung. S5on jeber Sotpette ber S)ra]^te gtoeier benad^barter 

^pnlta ifl ein 3^^^gbral^t nad^ einem ^oHeftorßabe gefül^rt, too:» 

biird^ eine ber (^rammefd^en iD^^etl^obe äl^nlic^e Stromabnal^me burd^ 

bie ^rjien ergieft toirb. 3ebe Snbuftorfd^eiSe lauft bor einem mit 

gtoei flogen, nad^ bem Umfang ber ©d^eibe gefrümmten ©c^enfctn 

toerfel^enen (SIeftromagnet, beffen Beibe Sd^enfel burd^ ben ©efieUbodf 

berbunben fmb^ unb jeber Snbuftor liefert feinen eigenen @trom, 

fo ba6 man bie Beiben ©trome cingcln in Befonberen ©tromfreifen 

ober gufammen in einem ©tromfreife bertocnbcn fann. 2)iefe 

SKafd^ine foU Bei 800 2:ouren fel^r l^ciß laufen unb toerl^ältniömäfeig 

biel ©etrieB^fraft crforbern. 

19) 2)ie ?ontin*3Äafd^ine ^öt eine pemfSrmige Slrmatur, 
beren gc^n ober mcl^r rabial gerid^tete, nad^ außen jtd^ bcrbidenbc, 
in gleid^er 9tid^tung Beti>idfelte ©pulen gtoifc^en ben fenfred^ten 
©d^enfeln eined fraftigen (Sleftromagnet^ rotieren. SDa9 le^te Xxa^U 
enbe jeber ©pule ifl mit bem erflen S)ral^tcnbe ber in ber ©rel^ung^s 
rid^tung folgenbcn ©pule berBunbcn, unb bon ber SJerBinbung^flcIle 
ift ein 3toeigbra]^t nad^ bem barunter Beflnblid^en toIleftorpaBe 
geffil^rt. 3)ic 2)rä]^te fämtlid^er ©pulen Bilben auf biefe ©eife, toie 
Bei ber (Sramme^^lrmatur, einen fontinuierlid^ fortlaufenben 8ting, 
bejfen fontinuierlid^cr ©trom eben fo toie in ber ©rammesSWafd^ii^*» 
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onfgcfatnmtit miib. @inb bic onf dnattbtr fotgtnbca @)>tddi k 
ottflcgatstletttt Stu^tuno baoukit, |o cr^Slt man Sk^f^^mt. 

122. Se(4rt fUb iU bmerlnADtrttffoi St^fclBm^ 
Mfiliaca? 

1) 2)te (9ramintF«( aSt^r'^fc'iininaf^inc. 9]ai( tc 
(oOcibtnge btftrittencn) Slnfi^t, bag mit SBe^fdFiTÖtnca im Strome 
hd|e tin« tlchnfi^ni Sdon^tutigeanlagc ein fläricce« ?ic^t Rollen 
iwrtxn (önne, ^t ©ramme bie &cifit6nib im fiänfl8buti^[i^nitt 
(gifl. 212) unb in ben Ounfttnittnt (gis- 213 unb 2U @. 221 
obgtbilbcK 3)ta\ii)int fpcjieB jur Zb^aht Bon Snfe[dptBmai lonfhmiCTi : 



btcftibe befielt aus dntr gu^ftmm Smnbptattc, ttoianf tbaSaäl 

gugctfmtc, na^u IniSninbe Mittcalt Stänbti: btfefKgt fnib. Xiitfe 
S^nbcT finb buTi( ft^S im Ouetfi^iritt quabnattf^t 9Itcg(I vnbini: 
bni anb mit PagtiTi für bie buti^ge^bt SSeUt Wtff^. ffitr 
boibttt Stänbcr ^t im Snncm bin 91ip)xn, iDonin bit Strat bti 
«teanibtn eitTttomafliKte (gig. 213) ttfifHat finb. 'S)it SBec^fd: 
fltomftmlt (gig. 214) tu^t mittele Seiften aus ^ttem ^oljc ouf 
ben Siegeln; bit üei^ ob« finb an bem auS Sifoibra^t g^iCbeten 
Still beB StinginbuItorS angeleimt Sie rotietenben SldtromagnetE 
bitben einen fn^Bpra^Iiaen Stern. Stuf ber Stjt fi^t an btm einen 
iSnbe (linlS in gig. 2t2) tine Heine Stingannatui )ui ISitegung 
bec Sldtromagnttc unb am anbem Snbt bie SrmatUT, määie 
ben fflutfrom liefert. 5)« Strom »irb brn Qlettrcmsneten bec 
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ixibiittoi äuafffifert 

Um bie 3naBnett{itning bei Snbultoren unb babuii^ bic Seifhing 
t>tx Ma]äimt TfguIJercn ju lönntn, ifl jUift^ bn CmgungS' 
iiiafi^int nnb bot Sldtomagnttot ein £u)ifcrbra^t als SSibtrflanb 
<inge6ra<^l, btffni Sängt unb Outtfinitt fld^ Iti'^t wranbttn tafel- 
3}k ißemidtiuttt unleifd^ibet fii^ inroftm oon beiienigni bei SIttm 
3Raf(^inc, de ffati Siä^tt juglei^ onftatt cinri dnjigen aufgewiclett 
tinb; ^inbut^ wirb mreic^t, bafi man filc fieintre fifrjtn einen 
3ntenfilQt8|h:i)in, füc gtö&ete einen auantit3Mjlrom erjfugen lann. 



2) @iemene'§flI6tee SBe^feiprommaftfeine 6«Pe^t au9 
tiner [treiben; ober rabförmigen ärmatur, an »ctt^er flotte, ^o^t 
SJra^tfpuIen o^ne I5i[entern in rabiatec SSitfctung bi^t ne&en cinanber 
fi^en unb jWiltSen ben gegenüber jieftenben unflleii^namigen unb 
nettneinanber im ^olwei^W angeotbneten ®lc(tromagneten rotieren, 
mobei bit änja^t ber Steltromagnete gtei* bet geraben Änjo^l b« 
Srmüturfpufcn ijl. ©ei ber Dotation beg ärinatunabee fummiert 
[vi) bit Sirtung ber flegeniiteijie^enben entgegen gefdäten ^dU auf ■ 
bie jtoil^en i^ntn Sinbux^bemegten aJca^tfpulen. öei einer ffiin[el= 
bre^unfl bec Slrmotur buii^ bie täntfemung jiMiet 9poImitt(n 
enegen üDe SWagnetpole »on SJIitJe ju SHitte benfdben Strom in 
ben fömlli^tn Spulen ; f obalb über bie ©pulmittelpunf te an ber 2Ritte 
ber SKagnetpoIe oorübergegangen finb, entjle^t ein ©tromtoei^t*!' 
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flnttettltrif<^tlSro6iiiat*in((gig.31i>!: 
Bf Kt tp tm i(oIittttr riftmet Äabttanj » (üftnBi I 



S^fisnttn« 
SRit btt lotinmbm Bellt tp tm i(oIietttr tiftmet Äabttanj 
bti Xntiattti btr auf S. 2t9 nnttt 92i. 19 btfi^nctaiai ^ontntf^ti 
Otn4^niinaf4int) fcft Mrtunbtn, auf btfftn Sultnn Umfangt 
BÜniidtjtDailiig fiäftigc ISldtromagntlt A Tobial fi^ca. 7)it 3)iatt: 
ninbnnsai bicftr ERagnttt fhib mit dnanbtt: \o üetbanbm, txtl |ir 
tint etitnng bübm, Dan DkIi^ bic Qnbcn f auSgc^n, totli^ j( 
mit ttnan iforinttn, auf btr SEBtQc fi^cnbtn JtontcArinae »ecbunbcr. 
rinb, im übiigcn iß tm liJtibinbunB btc (iidtxam.%nttt fo ^ergtßtOi. 



bag bitftfiitn jtonfequeujliolt bitten. 2)er jur gntgung bn 
SIcHroniagntte nötige ©tcom Dirb Don einet fttinetn b^namo^ 
eltftril^en ©ülfSmafi^ine erjeuat, btttn ©trom bui^ bie @(^ran6en' 
lUmmtn FFi bet ^auptmafi^ine mitttW jBeitr auf ben ttroä^nltn 
gontohringtu oufliegeabtn gtbein jUBefii^rt tticb. SRit bem 
-®tpell D ifi bet armatutfranj C fefi Bcrbunbtn; berftibe befielt 
au8 nxic^m Sifen unb ifi mit uiernnbjmanjis Slrmaturfpultn 6 
Bttfe^, bertn ^ofenben ben aßagnelporen mofllii^fi na^ iKgca. 
Die Sita^lenben bet einsetntn SRcIten finb afemei^felnb nat^ ent^ 
geaengcfe^ten Seiten bei: anafi^int geführt, bie eine $älftt na<^ M, 
bie anbete mi^ N, mo (it rat .®tt«>u6enntmmeu, Wie trfn^iif, 
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r^nboi finb. £inU i\l ritt ftontoRft^cgn I ongAnu^t, bcr fo 
ete AontaRc otl^It, als Stximt, b. i. im Boriicaoititii gaOt IS, 
:H4nt ocriiai; icbti: tinjclnt Jbntallf^ritgci 'fya jtMi tloturtt 
i^xmAmäftamm m intb m', ukI<^ burt^ Salin mit rinonba 
crfenttbcn ■ha bon einanbtr gdtomt tMTbett IBntun, um fo bid 
streme nie ntw niH in tintm Stitungebta^tt o o ju wrciniscn. 
4) 3>ie ffie^DicaSafi^ine für galMinD))IafHf<^ 3iiMdc ijt 
rt i^in Xnoibiumg bom- bm auf @. 201 in f^g. 184 unb ISS 
lef i^ritbcnai SonflnttCionm bcc SBtfionft^m Sü^tmaf^ine n»|nitli4 
TCTJc^icbtn, rnbtm fu ber fiontfu^afil^tnc Sentit Stuf b« ffitUt 
(t^t nne tlcine @r^be mit j($8 tui^o, TObial angeotbnetcn (EldtTC 
magnttcti, bmcit \a^i längere, tnnn^alfe cinn bie 9Mit uing(b«t= 
ben rifcmen Sitimmel befc^gtt läng«; gngcifemc eidttomasnctc 
in cbaifoKS lobtolei Snorbnung mtftiTet^m. 3)i( Atme btefcc 
€t(ttiomo(tntte finb in btr Äjtnrii^lnnj OtilängCTt, fo bafe fit tintn 
D»alat Outif(^itt '^abm. S)it ougerc S^rommel ifi mit bem OtjhU 
»nbunbtn unb unbttDtglü!^, toS^Tcnb bti innen fc$d|ha^1igt 
anagnetflein ben Snbuttoi btibet. S)ie Spulen ha Ximatur' 
'magncte finb nebeneinanbti )U je jlveiai Hteinigt, fo ba^ brei 
¥aai jtDrifi^cnleligt Sßagnttt gtbilbtt Wtibtn, in btrcn @)>ultn btt 
btr Dotation SBt^tl^Bme inbujitit QKibtn, inbem bitfencn an 
btn dStDt^ftlnb ung(tu!6namigen0o[enbcT ^inteieinanbtr gefi^Itettn, 
in einem Sttomtnife btfinbli^ Sudeten 2ßagnete boiübtt^t^. 
^t 3B(4I<If^3me btt Xnnatur twtben bur4 einen ftomimitotot 
in gtri^ ati^tung gtfetüi^t unb b« ^iaäum^ttU ©ttont »irt 
jur entauna btr Sugtitn ötefttomagnete »ennenbet. 

6) 2!if 3abl0(!&fo|(=ffllo(*ine (gia- 218 unb 217) ijl mit 
befonbtier ffiSctTti^t auf Stfpaiuna con 99etrie6etcaft unb ST^B^ung 
berSittunflfonflruiert, 
S)ie rotieicnben St* 
[csnnsSunignttt fi^ 
in f^^outotattig ge< 
Unuibtnti Sorm, ai^t 
an ber 3i>^I, auf tinet 

S^iDitimtl, bie fefi mit 

ber totierenben Öetle „ g,g. „,. 211. 

«tiunbai unb »on 

bem ftp mit bem ©efiell Btttinigttn Snbultocfranjt nmgtfieu ifi; 

bit JnliiiftionSroUtn finb um gerabt, ptattenfSnnige Cifenterne 
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3)?ontin«mn9ntt(I(ltriftte@co6maf$int {gifl.ais). 
aNit Ui TOtiemibai SkSt i^ ein ifolif Hn cifenicr »obFcottj a. (S^nR^ 
btt Hnnatiii ba auf €. 319 unttr 9Ii. 19 6tf(6m6cnat Sonthif^ 
0Iri4fHomina|4inc) fcß wi^unlKn, auf bcffcti augnm Umfange 
DitninbjUMnits tiäftigt Qldtromagnät A tobtal fi^cn. 3>ie Xm^t^ 
»tnbungtn btcfnr (noflntlc ftnb mit dnanbn fo cti^nnben, bog fit 
eint Stitung bilbtn, bon utt^ bit <5iib(it f auBgt^, tod^ jt 
mit rinon ifoliirttn, auf bti ZBcne fi^ben fiontaltringt tocifitinbtn 
(inb, im übiigen if) bie Scrbinbung bcr SCdtiomagncte fo l^ngtficUt, 



Bfg. 816. 

bag bicfeCbtn SonftqutnjpDlc fiilben. Sitr ]ui ScKgung ber 
ffiltfttomagnete nötigt ©trom loii* Bon tiner lltituim bljtt<unD= 
eWtrif^en ^üHsmafi^iiit erjtugt, btttn ®lcom bur(^ bie Sttroubon 
tttmmm FFi b« §auiJtmaf(^ine mitteta jtotitt auf ben tttoä^nttn 
Sontaftringen auftiegenbtn g^btrn jugtfü^rt iciib. SPttt bau 
-®efitn D ifl ber «rmaturTranj C ftp öertunbtn; btrftttt btjle^t 
au9 loeii^m Siftn unb ifi mit »itrnnbjtiKinjig 3tintatutft}u(tn B 
Btrft^en, beten Spolmbtn ben aKoanetpoien mBgli4|i na^ liegen. 
3)it SJta^tenben 6« tinjttntn SdH«« finb abiwi^telnb nai^ enl= 
gcgengefe^ten @ttten ber ÜRafi^ine geführt, bie eine ^1fte na<^ M, 
bie anbete nai^ N, too pe mit <S<^ia\iienTitmmtn, toie eiftf^ttii^, 
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>exSunben finb. Stnte ijl tm ÄontidliiWfi« I angÄriKtt, btt (o 

H£lc AontalU entert, ale StrSnw, ti. t. im boiitugntbcn goUt 12, 

g ef it tt it UHTbcn; jclKr cinjtlne Jt(intaltf4tic&ci ^ jtect i|o(itTtt 

©(^KatAaBaninat m unb m', tocl^t bun^ S^tfler mit tinanbcT 

uet^untai iter son einanb« getmmt uxibot limtm, nm fo biet 

@tr6ntt aU man will in «ncm SettungSbra^tt o o ]u urtinigcn. 

4) Sie 9Sefion<aaaf0int füi: salvanotitafKfi^ 3iiHde iß 

in il^m äCnorbtmng bra- bm auf €. 201 in gig. 184 unb 185 

tefi^rictcnat Aonfirattioncn Ux SSeßonf^nt Cii^tmaf^ine tDttmttii^ 

uerfi^ieben, inbtm fce ttt ioaiin4Ha\ä>mt Sonett. S(uf bei StlU 

ji^t eine Heine €<^k mit fe^ tuijttt, labiol angtotbntten Sldtcos 

ntagnetot, betten fe$e längen, timei^ott einer bte Stile umgeben- 

ben eifemen ^Tommel SefelKgte ISngeie eBgeifenie ütcftrcmaanete 

m etotfoUS lobiatei SInocbttung entlpic^en. £ie fiente biefei 

Slettiomasnete finb in ber SCjcenri^tung beclängtit, \o bog fxt einen 

Dbolen jOuerfi^nitt ^aben. Die (tugeie £iommeI i^ mit bcm ScßeK 

berbunben utib unbciDegri^, b)S^renb bei innete fec^eitio^lise 

2nagnet{leni ben 3nbnItoi ßUbet. 3)ie Sfiulcn ber Simatur=' 

magnete fmb nefteneinanber ju je jtnrien Bereinigt,' fo bafe brei 

*aar iteeift^entdige aKagnete gebilbft ffierben, in beren Spulen bei 

bet Dotation ©ef^feljhöme inbujiert Wnben, inbtm biefetben an 

ben abwec^fdnb ungfeii^namigen 5poIen ber ^intercinanber gefc^olteten, 

in einem ©tromlreife beflnblii^en aufeaen SWagttete 06iübeijhei(^n. 

3>ie SSeä)\ä9^Dme ber 3(nnatur werben bur^ einen Sommulator 

in gleit^ ERit^tung gebra<^t unb ber gleit^gerii^tete ©trom »irb 

jut (Enegung ber aageien Qldtromagnete uertoenbet. 

5) ®ie 3ü6t6i^roff=äBafc^ine (gig. 216 unb 217) ip mit 
befoiibo^ dtiidTn^t auf Srfpaiung bon Setrietflfraft unb Si^B^ung 
bei 3B irbmg lonfhu iert. 
S>te roticretti^en iSr= 
regungSmagnete fi^n 
in t<^raubenailig gf 
tounbener S^i^' o^t 
<ut ber ^0.% auf einet 
S^rommd, bie feft mit 

ber rotierenben SSeKe g,g_ a,e. gig. sn, 

Berbunben unb »on 

bon fep mit bem ®epeH bereinigten Snbuttorhanje miigeBen iji; 

bie SnbuttionSrotten finb um gtcobe, ptattenfErmige Sifenteme 
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gODunba, unb in btr 9&slrii^tnna bti SBcDt in gfeu^ ä'^ 
nit bit aRagnctt ongtDibntt. 

6) 2)u Sruf^sSRofi^ittc, im (fttunbitg fc^ati{<4 bni4 
gig. 218 ill)i|hi«t, U^t aue jiwi mit bot elrit^namigm $oItit 
onatiba gcgniübcirflc^ba ^ufrifenFBimigot f^t häftigai i£Icttca< 
magiKtai mit fc^i bitit auSnnanbergqojncn ^olflS^, jisifc^ 
iwlc^ bei gugafcme STmotumng häaa^t o^nc Spielraum loticn. 
Im 3nbiUtiDii8braSt ip in rinjttnai, btr triften auftoinbung tötgui 
votaeimnnt ojlinbrifi^ ©piittn in entfpto^tnben Stttitfungen Ui 
Sliiigc« auFgtmnnbni. SJie jioti biamttral fltfltnaberlieeoibm ®J>iifai. 
iKlfft ftrtS bft inbuäicrtnbm SBittwig }i«t(r gtaenübtrftt^aibct 



glci^artigti' $oIe unterliegen, finb einerfeite unter |id^, anbrerfeitS 
(in SiTÜic^bit bun^ bie bo^lt Seile ginbun^) mit je jtiHi gegen' 
flbertieflenben Bon einanber tFoIierten Singen be8 ficmmutatore B«= 
bunben, »rft^er leitete aue eben fo »irien Supferringen bellest, oie 
©putenpaare auf bem armaturringe bor^anben fmb, unb jlod rin= 
anber biametrat geamüberttcgenbe Singe werben uoir ben flontoRs 
büiften berührt 9Bie aue gig. 218 erfic^tHc^ ift, befte^t feber Äing 
bee Sommutotore aue jniei gegen einanber ifDlierten ©egmentoi; 
jio\]äftn biefen bciben Segmenten ifi aber noi^ ein brittee fi^malee 
Segment bom 3cntrin>JnFeI 45' eingefi^Dben , Weli^ bem benai$= 
barten Mingt ange^Hrt. Sie beiben größeren ©egmente einee Ütingee 
finb mit je jniei biometrol gegenüberriegenben Stnuaturf^julen Beri^ 
buiib«! unb bae ermähnte britte furje ©egnitnt f^allrt bei jeter 
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[mbrel^xtng gtoeimal jened mit ben grögeren Segmenten berbunbene 
Bpulcnpaax öerabc in bcm SWomcnte au8, too ba^fctte burt^ bic 
teutraten ©teXKm bc« SKagnctfcIbc« gcl^t; l^ierburdj »ivb bcr innere 
QStberflanb bcr SRafd^ine bebeutenb toemtinbcrt, ol^ne bag an efeltros 
iiotorif<i^cr Äraft toertoren gel^t. ^a(!^ icbem tCc^tel bcr Umbrel^ung 
»erben gtoci anbert (Spulen «nb gtoar petö bie tragen, bie jtd^ an 
ber neutraten ©teile beö SRagnetfetbe« kfinben, auSgefd^aftet. 

3^n ben 3ttbuftion8f^3nten toerben SBed&feiprome ergeugt, biefelben 
toerben aber burd^ ben Kommutator atd Iontinuierli(i^e ©tröme an 
bie ^ontaltbür^en abgegeben. 

3m gangen jinb , toie fd^on ertoäl^nt lourbe , gtüei au^ je bicr 

Segmenten bepd^enbe Kommutatoren unb bier Kontaftbürflen bor* 

l^anben, toon benen jebe, je nodj ber ©tettung be^ rotierenbcn 

Kommutators, für einen getotffen 3teil ber Umbrel^ung ein ©egment 

ober gtoei ©egmente gteid^geitig berül^rt. 3n einem fold^en SWomcnt 

bcr Umbrel^ung toirb ber in gtoci biamctral gcgcnübcrttegcnbcn 

@^utcn erzeugte ©trom bon bcr erflen dürfte Bi aufgenommen, 

er burd^fliegt bann bie SDSinbungen ber l^interctnanbcr gcfc^altetcn 

^Utttomagnete, tritt l^ierauf burci^ bie gtocite, biametrat bcr erficn 

33ürpc gegcmibcrliegenbe, aber gum anbern Kommutator gcl^örige 

SSürPe B2 auf beren Kommutator über, burd^prömt ^araM bie 

mit bicfem Kommutator bcrbunbcncn bciben ©^uten^aarc, tritt alö= 

bann burdf bic britte ©ürfle B3, bic gu bcmfclbcn Kommutator 

geVott, in ben äufeern ©tromfrei« unb gelangt fdj^ticfelid^ burd^ bic 

feierte Würfle B4 toieber in ben anbcra Kommutator unb fomit 

pm SCuSgangö^unltc jurüdC. 

2)ic Kontaftbürpcn fmb um bie SBette gtoifci^cn geioiffen ©rcngen 
brcl^bar eingerid^tet, fo bafe il^rc ©tcttungcn gegen bie 2t^en be« 
magnctifd^cn gelbe« genau reguliert unb bic Übcrgangöioibcrpänbc 
auf ein SKinimum gcbrad^t loerben !önncn. 

gig. 219 ©. 226 geigt bic Srufl^sSWafd^inc nad^ i^rer neucftcn 
Konftmftion in ^erfpdftibifd^cr STufid^t unb gig. 220 unb 221 jicllen 
ben 3lrmaturring nebft Kommutator bar. 

3)ie 2lrmatur befielet au6 gloci gufecifcrncn, mit gteid^mSfeig 
toerteiltcn fcftorartigen^Jorf^riingcn bcrfc^encn SÄingen A A (gig. 220 
©. 226) , todd^e feft mit cinanber bcrbunbcn , jebodf burd^ ein 
geeignete« 3fotiermatcriaI E bon cinanber getrennt finb. B ifi 
eine ringförmige 9^ut, bic mcl^rfac^ öorl^anbcn fein !ann unb bic 
jut 35cntiIaaon ber 2)ral^tf^ulen bicnt , bamit biefe ftd^ nid^t gu 
* ftarl crtoärmen. C C ftnb bie gur Slufnal^mc ber 3)ral^ttoinbung8* 

©(^toar^c, (Jleftrotcd^nil. 2. 2luft. ^^ 
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fdtbnoi binttnbot Sntitfungut unb D D finb 2öä)fc, roä^t naii \ 
bfli fiurtjugflanälm B fSfitm. 

gig. 221 lagt bit Xrt bn UmWinbunaen nnb bic Ünurbnung | 
bd ftommutatorfl cilcnntn; bn tc^urt befielt auB «ncm nii^c= 
bittnbcn fttmc E, ). fß. ouS $oIj, auf toclt^ bic an« Sii))ftTs 
blu^ 6<flt^bnt SDlinbttfqmentt S 6{fe[Hgt frnb. 2He 3)n^ft>ulcn 



füg. iSO. 9»- iSh 

btr Sltmatui: ^\xü) mit ben Segmenten bei fiommutatort btntittg 
Btrbunben, bafe bit (cfim iinb ttfettn önben bon je jwri biamrtrat 
aegenüberttegenben Srol^tfeltionen mit einanber Deibunben unb bie 
übTigbleibtiibm (Snben an jt jmei tntgegtngtle^ten Segmenten S 
bte SommutatotB BefeRigt T'"''- ®8 mufe atfo bie Stnja^I btr 
Sommutatotfegmente bn anja^I b« Stra^tfeftionot obtt Gbulcn 
glcid^ fein, auf biefe SJrife giebt bit «rmatut »itt Bon tinnnbet 
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unab^natse Stiötnc an bie bitt @cgnitnte itbtS SommutatorB ai 
unb biefe ©trotiK n)o$t*fn Bti btm flbtqanse ber 6ttrefftnbm 
@;)ulen »on einem SRügnetttlbe 3uin otibem ijie Sltit^tunfl, rotrbai 
abei buci^ bic bciben fiommutatomt glcii^en^tct gtimt gt^t 
bev in je jtttti biaiiKtroI gcgntübcrlifgntbtn , ju rinttn $aaT Mr= 
6unbenen Sfiulm inbu)i«1e Strom M jebcr Umbtt^ung cinmaC 
buT^ bie Sfiiiolm bn eicfttoniogncte itttb baS atiben mal bur<4 
ben äugetn ®tiDniIm§, fo bag 6ti jtbem Sl^Ul bct Umbrc^ung 
f omo^I bie eieKromagnete als auc^ ber Sugetc StromTiriS gtfonbcite 
gletc^gerit^tete ©ttSme jugtfenbtt ertolttn. 



®te in giß. 219 obfletilbett fi>g«ianiite®((^3f^n=S'*'"™''W''" 
^t ouf iebci bet oi^t Spulen iei*ti* 9 kg ©la^tflewic^l in 
275 m SM^ttSnae. Ker SBiberfianb ber äHaf^int jtBif^en ben 
Stemmen betragt lO.s OW, ber ÜBiberlianb ber Bier iEIeKto= 
maande 6 O^m. »ei 770 Xourm pro mnatt nnb 15 bi8 16 
?pfeibe(iäthn StttiebBftaft tpeiet bie aWafc^ineie iaWptn, [ebe Bon 
tttoa 800 Äerjen Cemftttraft. . 

1) ®ie ?a<^anM*e.äR(.(i^ine (gifl- 222-224) ^ eme 
[etllltfltnbe Sttmatur unb rotiemibe gtefttomnanrte. ^ 
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Sm« roticrtnbt HHasnttftlb fit^t^t üuB Jiwi e(gmü&erflc^«ntai 

Cöftn DDn QlefRomagiKten B unb jeb« @a^ toirb bur<$ emoi 

Stranj A mit jtoölf Stfid Sßogntttn B gtbilbd, bte g^otSb«' 

tifgaib™ ^ole jt jlwi« atfltnSbtiil^enb« nnb je jweiCT rabfn= 

rinanb« btfinbtu^ Sldtiomognttt tüf^ftln mit einanber in i^nt 

^olatitSt a&. 3tDtf<^ 

ben fceibüt roticrent>m 

änagneßränjen bcfinbct 

fi* bit ftp mit ben 

©ejltQ BCTSunbeiw «1= 

ntaturtrommtt D, bcrea 

eüiptift^ @pnim E 

unaG^anais uon eins 

onber finb, fo bag 

jAt für jii^ lei^t au8 

bn SERafi^int ]6ei:oue= 

goionunen unb teiebet 

eingelegt iDtrbm loim. 

2)it flai^ 33 ca^tf pulen 

E fi^en in brnt $org= 

ringe unb ^itn ben= 

[eI6«n SJun^meffer mie 

Big. US. bie (SittOomaüneU unb 

i^re Strtriluufl Ion:t= 

f^onbittt mit bei: 

©tdtnng bet fegtertn. 

3tbe ©pult (gig. 

224) i^ü)i aus bem 

um tinm öifenkni L 

geiounbenen i|otierttn 

gij. 884. Shipfetbra^te F. SJet 

^D^le Jftni L i|l aus 

rintr bilnnen Mö^w »on ooatein Ouerfi^nitt gffiilbrt unb jtbe 

Spute ifi in tintm »iertanligen §oljl(o^e P befefKgt, iw^et buti^ 

tine entfpre^tnbe Öffnung ber feflen 3nbu(tortronimeI oom 

aulern Uinfonee au8 eingeft^oben »erben (ann. Sie freien Enbin 

A A jeber Spule geften burt^ ben Bejügti^en ^oTjblod ^inbuii^ 

unb f'"^ nii' Heinen iDief fingplatten Mr6unben, Bon bentn bit 

aonbuttown BB öuBgeSen; bie teßtecen finb um ben Umfang ber 

SnbuKotttommel nac^ ben obtt^alb be3 änaf^inmgtftellB befinb» 
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^ax toiemnbjloanjig filniunf^ranten Fi 6iB F« atfü^rt; aufen 
fm pnb not^ jiwi grofet Siemmf^raubm G unb G' öottanbtn, 
xTc^e bo^n btotot, bit tinjdncn SlirS^tt mit tinem ottt mt^ceren 
tttcurbrä^tcn }u »(rbinboi, unb foinit tdoubni, and^ nS^intb bee 
^angee b« SSafi^int bit ©ttSine nai^ OuantitSt obtt ©paimung 
u uec&inbcn. 

8] Xiie @orbDn:ä)taf^int jti^ntt fi<^ buti^ i^KSrögeauS; 
jie(el6e fott bis 7000 ©narf^e ®IuWamp«r Bon jt 20 fierjtn 
ipeijnt tonnen unb eint @tromfl5ite bie ju 10 000 Stmpfire« trgtBat. 
JJw groge UmlüufBatftSTOinbiafrit bfr rotimnbni, 2.66 m im 53uk4= 
nwffn: ^attenbm ®ü>dU bttrogt 200 Kourtn pto aKinutt. Sn 
bieftr ©t^eib« fi^tn bribtrfti» 32 öWtromaanrtt; bie anbuttionS' 
rollen finb ju je 61 auf jeber Seite an jioet fePltetenben ©treiben 
ongAtai^t , bie (SEeftromaenetc fmb potattd a(f(^altet unb werben 
turdf jtDet i5n!nipton=iBürgin:^a)Jof*inen tmgt. ®ie 3aba(tion8= 
\)fJÜm (Üben in abmet^felnber ffitrbinbung jTOei ©tromheift, tS lann 
iebo(^ on^ jebt Spule (inm befonbem SampenRromIrete tpeifen. 
%« bet @)]ei|uns bon 1300 Samfxn in ©nentnii^ fmb bie 12S 
Sntmltionefpulen in 32 ©nippen ju je i pMoDel unb bie 4 ©puteu 
ein« ©nippe ^intereinanber geft^attel. 



9)2Hte^ertempe=S)anbeu=3RaF((ine(Sis. 325 unb 226) 
ip bnattig anaeotbnet, btife biefetbe aW eine 6e(onbeire BcrritStung 
ganj Jelbpl^tia bit ©tromjlSrte mii) ber Änja^l ber Bon i^rem 
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€tiOiittin|t in fpctfcnbm iaia^ea ngnlinL 3ii x^xa Sinni^tiins 

Ö^ndt bitft Oiaftimc fc^i bcr ew^ff^aßaft^inc (€. 227 f.), inbcrn 

i^ Vrniatntfpulcn fcfifitto mtb bte geCbmagndc cotintn. Xit 

bqSglü^lhHiflniltbnifiauSbe&gigmnild^teTfic^äu^. DieäKogndc 

ftnb mit atott^tdnbm Voten nttei mtb gcgoi «nonbcr aneuTbiict. 

£u Qnbbiö^ bn cinjtlnm Hnnaturfpulen finb nai^ bem fAa- 

fyäi btS 9ef)dlte ani^tadfitn OtuppitruasStifc^ etfü^tt imb mit 

btfonbtiai Ctnnmm ctrbanbm, fo b<tg man bitfdtm nö^coib bti 

8(tn(((< Micbig |uf(unmtn{i^altat obti mit imab^öngigoi @t[i>n:= 

rirtfcn Kitinbot lann. Cint b« S[nnatuif)»ilcn bicnt jui Qmgtuig 

Ut %äbmagnttc, tucA^oIb il^rc . 

Sto^fel^mc »DT^i mittel« 

cinrt flommutatoiS in gld^ 

tti^tune s^iaäit ncibcn. 

Eie ®c[6flRauIicntiiff gebt 
in bitftt aSflf^iiw in b« 
folambm Sßrit« oot M : 

SSnm bie gdbmognetc fttfe 

in lihtMSuiig btfinbtn, fo übt 

jebtt ba(e[6ffl bei [cinci ftn= 

nS^trung an eine bei flnnatur^ 

ftiulen eine inbuttiH Sßttimig 

auf beten (£i|tnltm aue, iobem 

n an bem gcflenübcrfl^ot^ 

ben Qnbt beS SemcS rinen 

®tgtn))cl )u feinem eignen 

9t- 8s«. Spole l^erBorruft nnb in btjfen 

itia^tuinbungen einen Strom 

cijeugt. ZAt SNf^tung bicft« ©trome« ifl berattig, bag biefdbc bei 

^otdririnung btS Stmtß entgegattoiitt, fo bag bie magnetifi^ £ntfe 

bee Amtes bcr @pule bie Siefultante bet beiben entgegengefe^ten 

iSJirtungen bet Slimatutfpult nnb bei gtlbmagnets if). ®Iei(^: 

jdtig übt bie Polarität beS Stxnti aber aui$ einen Sinflug auf 

bie $olantät bcr {^mognetc nue unb auf biefe Sitife toiib bcr 

tErregungeflrom in merni((er SDcife affijicrt ui^ infolgA<|fen bie 

3nlenfität bcS EDIagnctfctbce berminbert. 2)iefee wiitt »iebemm 

auf bie Sitcgungefpule unb bcr magnetiftcnnbe Strom wirb noi^ 

mcitcr rebujicrt, fo bag in cntfpre^cnber SSScife au^ ber Strom 

ober bie cldtromotoriff^e Stiaft im fiugcm 6tiomfieife abnimmt 

3e ftfirfer nun bcr aBibcrjianb im oufiern ®trom[tei[e ip, b. S- je 
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nt^x Samten in benfd6en eingef(^altet fhib, befio geringCT ifi aiid^ 
bie ^ttcmftäxtt in ben S[rmaturf^ulen unb befio ftärl^r ifi ba0 
magnetifc^e ^elb, beflo {iacler alfo an(i^ bie eleltromotorifd^e ^aft. 
^enn eine San^>e im @tromIreife )[>erlifd^t, fo tritt tool^l infolge 
ht» mtnmc^v flattftnbenben lur^en ©d^tuffe« biefer Sant^e eine 
momentane SJerjiärfung ht» @trome8 ein, aber bcr jlSrIere @trom 
tx>irft and^ at^bamt fofort ber SJlagnetiftemng ber Stttnt entgegen 
unb fo ti>trb aud^ toieberum eine Serminbemng ber SntenptSt M 
SKagnctfcIbce l^cröorgemfen. ©iefer ^rojeß fefet pd^ fort, Bt8 
fd^Iiegltd^ olXe Samten im ^tromlreife berlofd^t ftnb unb bie SD'^afd^ine 
mit furgem ^d^tog arbeitet. 3p bie S^afd^ine gel^5rig j)roi)ortioniert, 
fo koetben bie (Sinflnffe ber fixmatax unb ber ^elbmagnete ftd^ {Iet9 
nal&egtt ou^gteid^en unb ber (Srregungdfhom toirb atfo fd^tie^tic^ 
na^cju berfd^toinben. 

10) 2)ie gerrantisXl^omfonsiWafd^ine. 3n biefer 

97{af($ine jtnb jtoei ©t^fieme 3U je 16 im Ouerfd^nitt fdtorformigcn 

iDlagneten im Äreifc l&erum an je einer ©ufeeifenfd^eibe fo angeorbnet, 

bafe bie $ole fotool^I in ber STufeinanberfoIge aW im (Gegenüber 

a^toed^f eXn. 3**>U^^ ^^ Söcd^fel* ober Äonfequeng^joten N S l^in« 

burd^ Totiert eine bünne ©d^eibe, bie mit einem fd^teifenfSrmig 

gebognen, au8 mel^reren Sagen befiel^enben aWetaKbanbe toerfel^en i% 

toic gig. 227 fd^ematifd^ iKujhiert. 2Bie erpc^trid^ l^aben bie 

rabiolen 2;ei(e biefeö ©anbeö ben« 

jclt>en ntittlem Slbfianb toie bie 

iWagnct^oIe. iöei ber SJotation 

biefe9 ^anbe9 bor einem $oIe ent^^ ^ICNWWKSl'^ 
ftt^ in biefen rabiaten Seilen in« ^JQp^^ ^^S8^ 

folge ber SWagnetinbuftton ©tröme 

toon entgegengcfefeter SRid^tung, bie gtg, 227. 

ftc^ in bem Sanbe 3U einem 

©tromc bereinigen, ©obalb aber ein rabiater ©trcifcn bon einem 
¥ote 3um anbem übergcl^t, fo entfielet in bem ©anbe ein ©trom* 
toed^fet unb infotgcbeffen toerben toäl^renb ber Dotation biefer 
j^teifenförmigen Slrmatur SBed^fetfiröme ergcugt, toetd^c mittd^ 
^otleltorbürftcn abgeteitet tocrben !önnen. 55ci bcr ^erfuc^^mafd^ine 
toar ba8 36 m tange ^))ferbanb I2.5 mm breit unb 2 mm bid unb 
feine Sagen toarcn burd^ Äautfd^u!fireifen bon einanbcr ifotiert. 
2)a8 ©anb ifi mittet« eines Sifenringe«, ber feittic^e SJorf^rünge 
jum 2)artibextegen ber ©c^teifen l^t, auf bcr ärmaturfd^eibe 
bcfcjHgt. 2)er 3^if<^«nraum ber cingctnen rabiaten 33anbtcite ifi 
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alfo mit (Sifm aufgefüllt, tooburc^ btc Snbuftion^trfung ber^ 
ficirft koeiben foU. 2)te gange iD^afd^ine tfi toerl^ättnidmdgig !(etn 
unb leidet. 2)ie für 320 (^In^icattipm bon je 16 ^er^eit au«^ 
reic^ettbe S^afd^ine toog 610 kg. 2>ie S^ourengal^l ber ^[rmatur 
betrug 1900. Wl'it 320 Rampen betrug bic ©ctrieböftaft 26 ^ferbc^ 
Partei unb ber 9f?u^effeft ettoa 85 qjroaent. 

123. SBel^e mf^t^lt\^tn (liefere gelten fttt hit mitlm^- 
»eife einer 3ni)nItton^ma{4tne? 

^ie eleltromotorifc^e $raft, b. i. ba8 nad^ iD^etem ju 
mcffenbe eleltrifc^ ®efatte gtoifc^en ben ?Po(!temmen einer 3n= 
buWon^mafc^ine, ifl :|)roportionat ber Sntenfitot be8 2RagnetfeIbc8, 
))ro^ortional ber Umfang^gefd^toinbigfeit ber Sfrmatur unb pro- 
portional ber auf bie Armatur getounbenen 2)ral^ttange. 3m 
©el^arrungögupanbe, b. i. bei lonflantcr 3^tenjltat be« iD^agnet- 
felbe9, unb bei lonßanter Umfang^efd^toinbigfeit ifi alfo bie 
deltromotorifc^e ^raft einer fotd^en äJ^afc^ine eingig unb allein bireft 
)}roportionaI ber Umtoinbung^ga^I ber rotierenben SCrmatur, unb 
bon bereu 9^abiu9, fotoie )}on ber ^ral^tbidCe unb bem ft)qifif(^en 
Seitungdbermogen M ^xa^U9 ganj unabl^angig. 

Sad nun bad magnetifd^e SD'^oment be^ C^ifenlemed be^ @(eltrc« 
magneten betrifft, fo lägt fi(^ badfelbeburd^ bie gormet oudbrüdkn: 

toorin E bie errcgenbe eleftromotorifd^e Äraft, n bie Umtt)inbung«= 
aal^l, Ri ben SBiberflanb ber iO^agnetf^irale unb R ben SBiberflanb 
im übrigen Seile M @tromIreifed beijeid^nen, n}al^renb k ben 
f^jejiflfd^en Siberj^anb ber S)ral^tfpirale begei(^net. M »irb im 
äl'^apmum, toenn ber Siberflanb ber SD'{agnetifterungdf)}iraIe ftd^ ju 
bem ©iberflanbe im übrigen ©tromtreife eben fo tocrl^alt, toie ber 
2)urc^meffer be« nadften 3)ra]^te0 gum 2)urd^meffer M überfponnencn 
2)ral^tc«. ©ei einem (Sleltromagneten, toeld^er in einen @tromfrei3 bon 
großem SBiberjianbe eingefd^altet \% toirb biefe ©ebingung baburcj 
erfüllt, bag man bie 8:^iralen au0 langem bünnen S)ra]^te l^erfkUt, 
toäl^renb man bei geringem äßiberflanbe furgen bidfen 2)ra]^t toal^lt. 
©egeid^net man mit x ben 2)urd^meffer bed überf^onnenen 
©ra^teö, mit x—a ben 2)urd^meffer beö nadften 2)ra]^te«, mit k 
ben f^eaififd^en SBibcrftanb ht» ^xa^tt9 (für geglül^te« Äu^fer ijl 
k pro Ikcm = I.62), mit y bie SDral^tlange einer @|)irale, mit 
V ba« Volumen, toel(^c« bie Spirale um ben Äem beö (Sleftro» 
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magneteS einnimmt, unb mit R hm ©ibcrfianb im ©ttomlrcifc, 
f o gelten bie 6dben ©teid^ungm: 

X (X— a)3 = -^r-^ unb y x2 « V, 

ti>oraii9 jtd^ für einen gegebenen Sßert toon c unb R 25ral^tbi(fe 

xinb S)ral^tlange bered^nen laffen. 

3>te ©tromjlarfe irgenb einer 3nbultion8mafd^ine ip bireft 

proportional ber Umbrel^ung93al^l unb inbirelt ^ro^ortionat bem 

335iberpanbe, »elc^er fic^ bem ©trome in bem 2)ra]^te ber Slrmatur 

unb ref^ectiöe ber ©leftromagnete , fotoie im aufecm ©tromfreife 

entgcgenfe|t. 3e größer ber SBiberflanb in ber 2)ral^tbett)itfclung 

t>er 3Raf^ine ifl, um fo jiärfcr toac^öt auc^ bie 2:em^)eratttrerl^öl^ung 

in biefen 2)ra^ten, unb burc^ biefe Sem^eraturerl^öl^ung toirb ba8 

iWajrtmum ber S^ourengol^t, fotgftd^ aud^ baS aWapmum ber (Strom» 

ilarfc für eine gegebene SWafc^ine feflgeflellt. 

9laä^ Soute ijl (toie ©e^rej au^einanberfe^t) bie bon einem 

«teftrifd^en ©trome enttoidfelte SBärmemenge Q = J2 R, b. 1^. fte ift 

proportional bem Ouabrate ber ©tromfiärfe unb einfach ^ro* 

^ortionat bem SBiberflanbe. SBirb bie gange ©tromarbeit E J gur 

SGBarmeergeugung bertoenbet, fo ifl bie berbraud^te SCrbeit gteid^ ber 

enttöidCeften ©efamtloarmc Q = E J = J2R =- E2 : R ober E « j K, 

entf^red^enb bem Dl^mfd^en ®efe^e für ben gatt, baß leine negatiöc 

ekltromotorifd^e Äraft e öor^anben ifl, toetd^e einen 2:eil ber ^oft* 

titoen eleltromotorifc^en Äraft aufgebt. @« ifl bann aud^ für irgenb 

eine 2^eil|hedfe beö ©tromireife«, auf toelc^er ber SÖiberjianb r unb 

bie ^otentialbifferenj gtoifd^en knfang^* unb (Snb|)unft e ijl, bie 

cnttoidCefte SBSrmemengc q«eJ«=rJ2=e2:r, inbem bie 

©tromflärle J in jebem fünfte M ©tromireifeö biefelbe ©röfee l^at. 

^ad ^erl^altni^ ber lolalen gur (^famttoärme ifl: 

e2 E2 
q:Q= — :T5^ = eJ:EjÄ=e:E«r:R 
r H 

unb jlellt ben 2Öirfung«grab a ber SWafd^ine bar, toetd^er um fo 

großer auffallt, je größer ber loMe SBiberftanb r gegen ben ®efamt* 

toiberpanb R iji. SBcnn bei fel^r tanger Leitung ber ®efamt» 

toiberpanb beliebig größer ate R x% fo toad^St bie ele!tromotorifd§c 

Äraft im SJerj^oItni« ]/K : ]/R unb ber SirfungSgrab bleibt ber* 
fetbe, jebod^ iji babei gu bebenten, baß bie eteftromotorifd^e ^aft 
eine bejUmmte ^renge nic^t überfd^reitcn barf, toeil man bie Leitung 
nic^t abfolut ifoHeren !ann. 



iitier üt tUktrifdie ^eleit^tottg itn ollgemriiteti. 

124« Untet mlütn %oxmtn fütuteit bit elefttif^eii Si^t« 
erft^efnungett p Selentütungdstoetfeit benu^t toer^n? 

gut intenftDe Std^tqueHen eignet ft(^ ber ^oltafd^e i^ogen, 
für mtlbere ^eleud^tung ba9 ^lül^Uc^t. 2)er ^oltafd^e ^ogen 
entfielet, mentt in ben @trom!reid eined genügenb {larlen (Sldtro« 
motür9 gtoei @tüde Üinfllid^er l^omogener ^artlol^le, gdoSl^nlic^ 
in ber $orm bünner ci^Unbrifd^er @tifte, eingefd^tet unb anfangt 
mit i^ren (Snben in ^erül^rung gebracht, bann aber bi9 anf dne 
getoiffe Heine 2)iflan3 k>on einanber entfernt merben. infolge be9 
flarlen SBiberflanbed, meldten ber eldtrifd^e @trom bei feinem Ober« 
gange bon bem einen ^ol^tenfHfte gnm anbem übertoinben mai, 
»erben bie @^)ifeen ber ©tifte in Seifeglnt berfe^t unb ber @trom* 
Übergang erfolgt burd^ einen leud^tenben, au9 flü^tigen ^eflanbteilen 
unb feflen ^ol^Ien^artifeln beflel^enben )6ogen. 

« 

125« SSeI4e eigentämlid^en StMeinnngett finli M htt 
^erfteHnng ht9 SoUaf^ett iBogend Udhaä^ttt ootben? 

2)ie ;$Iamme beS $ültafd^en Wogend befielet, toit aUt Stammen, 
au9 mel^reren k)erfd^iebenartigen Seilen, meldte toal^rfd^einlid^ au^ 
toerfd^iebenartige Sem^eratur l^aben. 9{ad^ genauen äl'^effungen i{i 
bie 2:emj)eratur ber negatitoen Äol^tenfpi^e minbepen« gleich 2500 
®rab C. unb biejesige ber )}ofttiben ^o^Ienf^i^je minbeftenS gleid^ 
3200 @rab C. angunel^men. 2)er toenig leud^tenbe flüchtige 9ogen 
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if! Blau, aber ton einer rotl^en glamnte eingel^üUt, tDoburd^ bte 
Sarbung l^auftg btolett erfd^etnt. 2)tefe rStlid^e ^amme bertSngert 
ftd^ ^tonita bebeutenb unb betecft bte ^o^tibe ^ol^le bis auf 
betrac^tltd^e (Sntfemung; jte ifl beränberlt^ unb betoegtid^ unb ifi 
jumteil Urfad^e bon ben ©eränbcrungen ber Si^tintenptat S^- 
&)ei(en berfd^totnbet bie rottid^e ^amme gana unb atöbann tritt bie 
Maue gärbung beö ©ogenS beutlid^er l^ertoor. SBenn ber ©trom 
fcl^r parf x% fo erfd^eint guerp ein furger gifd^enber ©ogen unb 
um bie negatibe Stci^U l^m tritt eine ^uripurrüte ^antme auf. 
^ ol^bonn ber ^ogen l^ergeßeEt, fo fielet man ein blauet fc^maled 
^anb an ber leud^tenben Dberflädje ber ^jofitiben unb eine rote 
@tral^lenIrone um bie negatibe ^ol^Ie, toäl^renb ber mittlere Seil 
bc§ Sogenö toeiß if^. 

SSHrb ba8 Sid^t burd^ einen fonjianten ©trom ergeugt, fo 
nel^men bte einanber gegenüberfhl^enben ^ol^lenf^ij^en bie in gig. 229 
@. 236 iöufhierte gorm an. 2)er po[\ix)at Äol^lenfiift a ifi l^ierbci 
Ihim^f !onifd^ unb am @nbe Ion!ab au^gel^öl^lt, toäl^renb ber negatibe 
^ol^lenjHft ein ftumpi lonifd^ed abgemnbeteS @nbe l^at. 2)iefe 
formen treten um fo regelmäßiger unb fd^ärfer l^erbor, je l^omogener 
bie Äoljlen ftnb. infolge ber STuöl^ol^lung be« pofttiöen Äol^len* 
enbtö bilbet ftd^ l^ier eine fleine @onne, n>eld^e ettoa gtoeibrittel 
be« Sid^te« nad^ unten jkal^lt, toa« für We geiool^nlid^en ä^edfe 
ber ©eleud^tung nur borteill^aft ifl. 

2)ie fonifd^en ©eitenfläd^en ber ^ol^lenfHfte bebedten ftd^ babei 
mit Keinen glasartigen S^ro^jfen bon gefd^molgener fd^ladfenartiger 
3Kaf(e, bie au8 Äief elf Sure unb anberen unberbrennlid^en ©ei» 
mifd^ungen ber ^ol^le befielet, unb bie ^nu^ung ifl am ^ofttiben 
Äol^lenpifte ettoa hopptlt fo groß al6 am negatiben. Um bie hd 
9lci(]^em Cuerfd^nitte l^ierburd^ l^erborgerufene ungleid^mäßige Slb* 
nuj^ung ber ^ol^lenfHfte gu t)erpten, giebt man gutoeilen bem 
^ojitiüen ©tifte einen hoppdt fo großen Ouerfd^nitt als bem 
ncgatitoen unb erl^ält baburd^ guglcid^ ein intenfibe« Sid^t. SBirb 
ber Soltafd^e ©ogen burd^ Sed^felftröme ergeugt, fo fällt biefe 
ungleid^mäßige ^bnu^ung ber ^ol^lenfHfte bon felbfi toeg, inbem 
beren Polarität forttoal^renb toed^felt. 3m allgemeinen geben bünnerc 
Äo^Ienftifte ein intenfibereS Sid^t al« bidte, ba aber mit ber SScrs: 
minberung be« Ouerfd^nitte« bie 5lbnutjung fid^ fieigert, fo muffen 
für gleidje ?eiflung bünnere Stifte öfter erneuert toerbcn afö bidfe, 
W natürlld^ toieberum Unbequemlid^!eiten mit ftd^ fül^rt. 2)ie 
Sorm, toeld^e bie Äol^lenfHftenben unter ber ©irlung bon Sed^fel* 



fiber Mt eUktrlff^e ^ekitd^titiis tut oltfieiiiriiieit. 

124« KMtx Ml^tu gönnen fiinnen hit eleftrifc^ai 2tc|t' 
crf (Meinungen )tt iBeIeni|tnng9}metfcn benn^t toemn? 

gür intenftbe 8t(^tquellcit eignet fxä^ bei ^oUafd^e ®ogen, 
füi milbere ^Selend^tung ba9 i^tül^nci^t. 2)er ^oUafd^e ^ogett 
entfielet, menn in ben @tromfreid eines genügenb flatlen &dtct^ 
motor9 3tDei @tücfe lünflUc^er l^omogener ^artfol^le, ^üoJSfyaü^ 
in ber gorm bünner a^Iinbrifd^r @tifte, eingef^tet nnb anfangt 
mit i^ren (Snben in ÜBerül^tung gebracht, bann ober bis cmf eine 
getoiffe Keine 2)i{lan3 bon einanber entfernt merben. 3nfolge be9 
flarlen 9^iberßanbe9, totiä^ ber eldtrifd^e @trom bei feinem Über« 
gange ))on bem einen ^ol^IenfHfte gnm anbem überkoinben ntn^, 
werben bie ^pxi^m ber Stifte in Seigglnt berfe^t unb ber @tn>m« 
Übergang erfolgt bnrd^ einen leud^tenben, au9 flüti^tigen ^eftanbteilen 
unb fef^en ^ol^Ien^artileln beflel^enben ^ogen. 

125« fßüüt eigetttymlidten Srf^einnngen find Bei htt 
^ertieUnng ht^ SSoltaf^en iBogen^ l^eoba^tet kootHen? 

2)ie Stamme M $oItaf^ Wogend beftel^t, n>ie aUe gtammen, 
aus mehreren t)erf(^iebenartigen Seilen, toetd^e toal^rfd^einlid^ aud^ 
toerfd^iebenartige Sem^eratur l^aben. ^aä^ genauen 3)^effungen ifi 
bie ^em))eratur ber negatit^en ^ol^Ienfpi^e minbef^enS gleid^ 2500 
®rab C. unb biejenige ber ^ojttiDen ^ol^Ienfpi^e minbeflenS gleid^ 
3200 ®rab C. anaunel^men. 2)er toenig leud^tenbe flüchtige ^ogen 
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ift lUm, af>tx bon einer rotllid^en glamtne eingel^üHt, toobutd^ bte 

f^drBung l^auftg toiolett erfd^etnt. 2)iefe rotlici^e ^amme bertängert 

^i^ gUtoeiten bebeutenb unb Ultdt bte ^o^tibe Steigt M auf 

betrac^tlid^e (Sntfemung; jte ifl beränberlid^ unb betoegftd^ unb i|i 

^xunteil Urfad^e toon ben ©eränbcrungen ber Sit^tintenjttöt. S^- 

tocilen toerfd^totnbet bte rStltd^e gtanime ganj unb attbann tritt bie 

Blaue gar6ung bed Wogend beutlii^r l^erioor. SBenn bei (Strom 

fcl^r pari ip, fo erfci^etnt guerp ein lurger gifd^enber ©ogen unb 

um bie negative ^cl^te l^erum tritt eine pnxpuxxott gtanime auf. 

^>fl al^bonn ber ^ogen l^ergefteEt, fo fielet man ein Haued fc^maled 

^anb an ber leud^tenben £)6erflcid^e ber ^ojttiben unb eine rote 

<Stral^lenfrone um bie negatiioe ^ol^le, toä^renb ber mittlere Seit 

bcS Cogens toeife ip. 

SBtrb baS Steigt burc^ einen lonflanten @trom ergeugt, fo 
nel^men bie einanber gegenükrpel^enben ^ol^tenf^i^en bie in gid* 2^9 
@. 236 iOuprierte gorm an. S)er ^optitje tol^lenfHft a ifl l^terBei 
ftunt^f fonifd^ unb am @nbe lonlab au^gel^öl^U, toal^renb ber negatibe 
^cl^tenfHft ein fhtm^f tonifd^ed abgerunbeted @nbe l^at. 2)iefe 
i^ormen treten um fo regelmäßiger unb fd^ärfer l^erbor, je l^omogener 
bie ^ol^ten finb. Snfolge ber STu^l^ol^Iung bed pofttik)en ^o^itn^ 
enbeö bilbet jtd^ l^ier eine Heine @onne, toeld^e ettoa jtoeibrittet 
be9 Sid^ted nad^ unten jlral^It, toaS für bie getoöl^nlid^en 3^^^^ 
ber 53eleuc^tung nur toorteiH^aft iji. 

2)ie fonifd^en ©eitenfläd^en ber ^ol^IenjHfte Bebeden fid^ babei 

mit Keinen glasartigen Sro^fen bon gefd^molgener fd^taclenartiger 

3RaWt, bie aus ^efelfäure unb anberen unberbrenntic^en Sötu 

mtfd^ungen ber ^ol^le befielet, unb bie ^nu^ung ifl am ^ofltiben 

^ol^IenjHfte ttioa bo^^elt fo groß atS am negatiben. Um bie bei 

glei(^em Ouerfd^nitte l^ierburd^ l^erborgerufene ungleid^mägige ^b- 

nu^ung ber ^ol^tenpifte gu )}erpten, giebt man gutoeilen bem 

pojititen ©tifte einen bo^jjelt fo großen Oucrfd^nitt aB bem 

negatit)en unb erl^dtt baburd^ Bugteic^ ein intenftbeS Sid^t. SBirb 

ber Sottafd^e i^ogen burd^ Sed^felßrome erzeugt, fo fäHt biefe 

ungteid^mdgige ^bnu^ung ber ^ol^lenfHfte bon fetbfi toeg, inbem 

beren Polarität fortnjal^renb toed^feft. 3m allgemeinen geben bünnerc 

Äol^Ienftifte ein intcnjibereS Sic^t als bidfc, ba aber mit ber ^er^ 

mttiberung be« Ouerfd^nitteS bie Slbnu^ung ftd^ fteigert, fo muffen 

für gldd^e Seijhing bünncre @tifte öfter erneuert »erben atö bidfe, 

»a« natürtid^ toieberum Unbequemlid^teiten mit fid^ fül^rt. ®ie 

gorm, toeld^e bie tol^Ienfüftenben unter ber ffiirlung bon SBed^fcl? 



236 ijünfln XH4)>U>. Ken btt dcrtrifi^nl ^rm^nrng. 1 : 

ftrEmoi annc^mm, U[u|lnat gig. 22S. SoQ bai H^t ^!iu)!t= i ' 
fä^Iict |citli<4 in ttner btftürnitcn äti^tung fha^lcn, Knt h'M }. £. 
für 8ai(fettunneii4ttr nnibifi^t ifl, fo tncibai juxcbnfi^ ^it 
Ao^ltnflä6<^ nicftt mit i^itn ajm in rint Btrtiiate Einif geStl"! 
fonbem H wirb baS unttre, ncflatiw StSMfm b beraitig wrf^obni. 
bog friiu a;t bit Stitt bce pofitivni StSb^oie tangiert; untn 
%oi:au9ft|ung b« Sii^tnjcuguns mit ton^nton Strome ccfolgi 
dtbonn btt atbranb bn fio^lowiüwi in Ux but* Siß- 2S0 
iUufhititrn gorm. ÜbrigenB awrttn bit fto^fcnlläb^ juc £i$t' 
tTjcugung mittdS btfl SoItabogcnS nii^t nut »trticol übez einonbtc, 
fonbcm au$ in ^ortjontalcr ob« l^mger Stellung gegen einonbn. 
Dbn au(§ paradrl n(6en einanbcr angurbnet. Slnflotl bec Stabfumi 



^t man ben Sii^tto^Ioi aui^ (int pUttentötmige @e{)alt gi^ebcn 
unb biefclben mit tiarallelat Santen einanbtc in gtringa (Entfcnuuis 
gegenSbneeficIIt, isobun^ bti ^ttS bie nö^filiegmbeii $unttt jum 
flbtrfhömen auf|u(^nbe Ci((tbDgm ononlafit toicb, jUil^tn bot 
bciben $[cittnirant(n ^in iinb ^er ju laufen, gecnei f)<d man 
au(^ bie beiben Sohlen als ninbe biiuue Sieben gcfonnt unb 
biefelbm fo gegen tinanbei atigeorbnet, bog fte bei foitlDS^tenbcr 
Umbre^ung um i^n 9^ an einer Stelle mit i^ren Slänbern 
einanbet na^ genug !ommen, um ben Jit^tbogen ju etjeugen. 

126. ^t mm M tltflri|4t ei4t für »eIniA»iiae}BKtft 
outfi 110(6 aar iinbert SBtift aiS binti ttn SoUebogni ojatgl? 

S)ui*bie (ogenannteffiontaftinlanbefjenj(8t'^"6i^ii''B«= 
grü6li*t) unb 3n(anbefienj (®ia^n«t). 3m erftem goßt 
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ift bic oBcrc, |)ofttiöc Äo^tc |)tatt€nformig unb bic untcic, ncgattec 
ftabformig, h)o6ei bic leitete mit il^rcr @^i^ bic obere Bcrul^rt, 
mobur^ an bcr S3crül^nmg«pcIIc infotgc bcö @tromü6crgange6 o^nc 
bcn grogen SBibctfianb, bcr beim Überfiröracn bc8 SJottaBogcnS 
burd^ bcn 9Jaum gtoifd^cn bcibcn Äol^lcn übcrtounben tocrbcn mu% 
ein @rglü]^cn bcr beibcn Äol^Icn eintritt, ©ei Snlanbcfgcngs ober 
©tül^Xtc^terscugung n>irb ber Strom burd^ einen bünnen 2)ra]^t au9 
l^arter, befonberö gnbereiteter Äol^Ic geleitet unb baburd^ biefer gum 
^tglül^en gebrad^t. Um bad ©erbrennen biefe^ ^ol^lenbral^teS ju 
bcrl^üten, ifl bcrfcTbc in ein lufttccrc^ ober in ein mit einem in= 
biffercntcn Oafe, 3. ©. ©tidfjloff, gefüttteö ©foSgel^änfc cingefd^toffen. 

127. mmt ©Ofteile bietet m eleftrif^e Si^t gegenttiier 
bet ®ai^elett4tnng? 

S)te ©orteilc fmb folgenbe: 

1) 2)ie SBarme, koetc^c bic (Erzeugung M etdtrifd^ llid^ted 
begleitet, ift jtoar fel^r intenftto, aber il^rc Onantität iji fo. gering, 
bag biefelbe in ber näd^jlen Umgebung fc^on bcrfd^loinbct, fo bag 
baö etcftrifd^e Sid^t feine (grtoärmung in gcfd^loffcncn 3lSumen 
l^erbctfül^rt, bic jtd^ bei ber Gasbeleuchtung l^äuflg in fel^r unlieb« 
^amer SBcife bemerWid^ mad^t. 

2) SS)er ©oltafd^e ©ogen ^jrobugiert nur eine bcrfd^ioinbcnb Kcihe 
3Kengc Äol^lcnfSure, toäl^renb ba« (^aSlic^t biefelbe in großer aJicngc 
erzeugt uttb baneben aud^ anbere fd^äblid^e Verunreinigungen ber 
8uft l^beifü^rt. 

3) 2)aö clcftrift^e ?id^t läßt bic garben in bcmfelben «uöfel^en 
crfd^einen, toie ba8 ©onnenlid^t, aud^ beptjt baffelbe l^injtd^tlid^ bcr 
bei ber ^l^otogro^jl^ie gur ©crtocnbung lommenbcn d^emtfc^cn 
SBirfung benfclbcn (Jl^araltcr toie baS ©onncnlid^t. 

4) @ir SÖilliam Kl^omfon iji ber aWeinung, bafe burd^ 
^ntoenbung bcr clcftrifd^en ©elcud^tung bic STfujHI bon Äongcrtfalcn 
unb 2^eatcm beffer jur SÖirlung lomrac att bei ®a8bcleud^tung, 
inbem ba« eleltrifdje ?ic^t infolge feiner bcrfd^toinbcnb Keinen SBärmcs 
öu^firal^lung bcn Suftraum nid^t bceinfluffe, toäl^rcnb baö ftarl 
toärmcaugpral^lenbe ®a6lid^t lofalc ?uftjtrömungcn erjcugc. 

5) ©efonbem SBcrt l^at bic clcftrifd^c ©cleud^tung für 2:i^catcr, 
tnbcm baburd^ bic gcucrögcfal^r auf ein ÜJünimum rebugicrt unb 

fe«i forgfältigcr Einlage unb Übcrtoad^ung fo gut loic auggcfc^loffen 4 

ift, ioäl^renb Ui Gaölid^t auc^ bic forgfältigftc Übertoac^ung nid^t 
augreicbcnb ifi, um jebe ®cfal^r ju bereuten. Sine groftcrc Slngal^l 
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i»on Xl^tem ^at fd^on bte eteltnfc^e ®eteu(]^tung eingefiil^rt imb 
Betreffs ber borteill^ften tCntDenbung für biefen 3^^ ^«^^ ^^^^ 
geliefert. 

6) S$a9 enblt($ bte $toftm ber l^ic^terjeugung anbelangt, fo ^at 
fidf t)ie(fa(i^ ]^au9gef)ellt, bag bad eleftrifd^e ^ic^t fi^ kDO^Ifeiler 
ober bo^ ntc^t teurer M baS i^aStid^t erjeugen laffe. 

m» «eTeg baffir, bag ba« eldttrifc^ Sid^t unter Umfianben 
fu^ bebeutenb billiger erzeugen ISgt, atö ®a9lid^t, führen toi: 
l^ier na($ ben Unterfud^ungen eines gu bem 3^^^ befcnberS 
gufammenberufenen englifd^ (Somit^S l^ett)onagenber ^ac^fenner 
bie folgenben Sl^atfad^en an: 9?a(^ ben (SrfoJ^rungen, bte im 
^enftngtonsSDtufeum ^u Sonbon gema(^t mürben, fonnten mit einer 
@aSmenge, totl^t gut ^eleud^tung birdft in üblid^ Brennern 
toerbrannt tourbe, eine Jid^tfiarlc öon 300 Äcrgcn ^robujiert »erben, 
toä^renb man, toenn biefelbe ©aSmenge in einer ^Smafd^ine guni 
betrieb deftrifd^er ©elcud^tungSaj)^arate öcrbrannt tourbe, eine Sic^t- 
ftarle toon 5000 Äergen erl^idt. ®er ®runb batoon liegt barin, 
ba6 bei ber bircften Sid^tcrjeugung burd^ ©aStocrbrcnnung nur 
cttoa V300 ber im ®aS cntl^altenen (Sncrgie in ?id^t, bic anberor 
299 Xtilt aber in S93drmc umgetoanbelt tocrbcn. (Sin glü^beS 
@a9 entl^ält nhtx^npt ettoa 90 ^rog. ©tral^len, toeld^e auf ba$ 
SCuge in Iciner SSeife eintoirfcn; mit Squg auf baS Ücud^tgaS ift 
aber biefcS SWifetoerl^ättniS no(5 biel größer. 



3meinnb5n)an5i0|!ei» ikaptUC. 

2la0 )O0UabogenU(l^t 

128. mt laffen fi^ Ute %m^^tt sut ^r^engung 5e^ 
SBoUabogenlidite^ na4 i^rer SSirfung^toeife unb ^inri^tung 
flafflftjieren? 

S^iad^ ber SirfungStoeife unb ©elcud^tungSart !ann man jucrft 
giüei $au!ptnaffcn bon 35ottabogcnIam:pen unterf (Reiben : ^injcl^ 
lic^tlam^en unb 2;eiUid^tlamj)en. 

2)ie einaeUid^tlamipen tocrbcn in il^rcr Sid^tergeugung 
burd^ bic @trompär!e im ©dJIiefeungSireifc reguliert unb üben eine 
9?üdfh)irfung auf biefc @tromflcirfc aiiö, fo bag ftc gctDiffermaßen 
als (Stromregulatoren fun!tionicrcn unb bal^cr iimti ober mcl^r in 
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Dettfetben StromfreiS dngefd^attete Samten biefer ICrt ftd^ in einer 
Die gtdd^mägige $^i($teraeugung total florenben SBeife gegenfeitig 
beänfCuffcn. 

2)te S:einid^tlam^cn ftnb fo eingerid^tet unb in ben @ttom« 
heid in einer fold^en ^eife eingefd^oUet, bag fte bun^ il^re inneren 
äBiberßonb^beranberungen bie ©tromfiärte in ber ©efamtteitung 
nic^t beeinfluffen unb bal^er il^re in einen @trom!rei8 eingufc^Itenbe 
3a^t nnr ryon i^xtm ^rbeit9!onfum unb ber burc^ ben @tromIrei9 
tranSmittierten ^rbeitSntenge abl^dngig ifl. 3e nad^ il^rer (Sin« 
rid^tung unb ber baburfl^ bebingten Sirfungdtoeife, fo toie ber 
nebenbei baburd^ erm5glid^ten @infd^altung9ta>eife in ben @trom!reid 
laßen fid^ biefe Samten einteilen in iRebenfd^luglam^en, 
S^ifferentiallam^en, ^araUelflromlam^jen unb Äon* 
taltfloglam^en. 

1) 2>ie 9{ebenfd^tu6lam))en Berul^es auf ber ^rfal^rung, 

bag bie auf ^nnä^rung ber ^ol^lenf^i^en toirfenbe eleftro« 

magnetif d^ @t>irale in einer ^bgtoeigung be^ $au4)t{h:ome9 liegt unb 

einen f o flairifen Siberftanb bietet, bag il^re magnetifd^e ^naie^ungd« 

ttatt erfi burd^ $lu9löfung be9 gur ^nnäl^erung ber ^ol^len bienenben 

iD^ed^ani^mud gur Sirlung (ommt, totnn burd^ bie (Entfernung ber 

Äol^lenf^i^en einer Sam^c ber bircft burd^ biefclben gefül^rte 

^au^tfhrom, infolge beö in ber Hauptleitung flärfer getoorbenen 

^iberftanbed, gqtoungen iß, feinen Seg fo gu fagen um bie Santpe 

'^ttum, burd^ ben ä^ociöP'^om (S'iebenfd^lug), gu nel^mcn, tooburd^ 

bie magnetifd^e Äraft gur SBirlung lomntt, burd^ toeld^c bie 

Slnnal^erung ber Äol^lenfpitjen betoirlt unb baburd^ ber SBiberftanb 

im $an|)tjhom!reife toicberum toerminbert tüirb. S)a l^icrbd nac^ 

bem Äird^l^offfc^en ©efe^je (tocrgl. @. 40) bie @ummc ber 

^tromflarfen in ben ©tromgtoeigcn fttt» gleid^ ift ber in biefelben 

ein* unb bon ^enfclben abgcfül^rtcn ©tromflärle, toorau^gefe^t, 

bag bie Stromleitung in aßen Steigen ol^ne größere Umfcfeung 

in SSBärme flattflnbet afö im boHen Ouerfd^uitt beS ^au^tftroms 

träfe«, fo bleibt bei biefem ©tromleitungSJjrojeg bie ©tromflärfc 

um>eranbert. 

2) a)ie S)ifferentiallamj)en berul^en im ioefentlid^en barauf, 
bag anjiatt ber ©etoid^t^^ ober geberfraft, burd^ toeld^e in ben 
SfJebenfd^tuglam^en ber ^raftäugerung be« SD'iagnctiömu« entgegen^ 
gctoirft toirb, um bie für ©rjeugung beS Sid^tbogen« normale 
ßntfcmung ber Äol^lenf^ifecn gu erl^alten, nod^ eine gtocite, in 
einen 3^«i9f*'^om eingefd^altete eleftromotorifd^e S)ra]^tf|)ira!e an* 
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gctoatbft koirb, toobei bte 2)tffcr(nttalbiidhtng bur(!^ ben berfd^i^cnm 
Sibftf^onb bicfer Spiralen etfolgt, beten ®pxd eiit mit bem etnoi 
^o^Ien^Iter berbunbener (Sifenitm unterliegt. 

8) 2)te $araneIf)romlamt)en, loetd^e in glet(^lraftige B^d^ 
ber Stromleitung etngef($altet koerben, ftnb fo eingerid^tet^ ha% btr 
auf bie (Sntfemung ber jlo^lenf^t^en toirlüibe SDlagnet ttit^t bk 
Sludlofung eined befonbem, bie si[nn%rung9!raft ber ^o^Xenf|>i^ 
toieber freimad^enben 3^ed^ani9mud erfotbert, fonbem bag berfelbe, 
fo lange bie ®tromf)ar!e eine getoiffe (Stenge überfd^rettet, buit^ 
birefte (Sintoirfung 'auf ben einen ^ol^lenl^olter bie Sto^Xaifpi!^ 
fo aus einanber l^alt, bag ber Sid^tbogen bem Strome einen gekoi^en 
SBiberflanb entgcgenfe^t. .©ierburci^ toirb erreiti^t, bafe jcbc ber 
burd^ ben einen 3»«gf*ront gef^eiJtcn Samten regulierenb auf jcfcc 
öon einem ber anbercn 3toeigPrSme gefpei^tcn Sannsen eintüirft, fo 
bag aQe gufammen fid^ in lonftonter Sic^tkoirfung erhalten. 

4) 2)ie ^onta!tf!oglam|)en fmb fo eingerichtet, bag in 
!ur3 auf einanber folgmben 3ntert>aIIen bie obere ^ol^le burd^ freies 
herabfallen momentan mit ber untern in ©erül^rung fommt, inbem 
ftc f ofort toicber burd^ bie toom bollen ©trom enegtc @intoir!ung eine« 
@le!tromagnetd gel^oben unb ber normale Sid^tbogen l^ergefieHt n>irb. 
Snbem bie Äontalte ber öerfd^iebenen in einen ©tromfrei« ein* 
gef d^alteten Samten fucceffttoe erfolgen, toirb beioirft, bag jebe 8am^e 
gur ©ilbung il^reö Jid^tbogcn« bie au6rcic^enbc ©tromfroft eri^. 
2)urd^ bie ©d^ncKigfcit beö tontaftflofee« toirb baö bamit berbunbene 
SBlinttid^t loenig auffällig. 



Die (Kin^ellid^tbogenlamtien. 

129. äSelt^e^ find bie toiditigften Itonftrultionen fttr (&mtU 
lit^tlam^ien ober fogenannte ^Regulatoren ? 

1) 2)ic goucault=®ubo8cqs?am^e (gig. 231). «cibe 
Äol^lenl^alter A unb B ftnb mit einer B^il^nfiange berbunben, toeld^c 
auf ben entgegengefe^ten ©eiten einer SBeHe in barauf fi^enbe 
3al^nräber eingreifen, beren 2)urd^meffer fxd^ loie 1 : 2 toerl^altcn unb 
toeld^e in bie mit einem geberl^aufc E öerbunbencn 3<^5"^S^« 
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inörcifcK, fo \>ofy bte Stti^lm^pr!^ im Serl^Sttni« i^rc« 3C6branbe«, 
>. 1^. bic ^orttit>e hopp^ fo rafd^ al9 bienegatiiDC, borgef($o6en 
ocrbcn, um bcrcn 2)ift(ma bcm Äbbratibc entfj)redjcnb gu 
redulierext iinb bte Slid^tquelle in berfdbm ^5$e gu erl^olten. 
^2 ift ein gn>eite9 ^ibtt^caa, toe&i^e9 mit einem bielfad^en 
»Kaberf t^flem lombiniert ifi, bad in bie ^ktriebe toon gtoei entgegen« 
gefegt liegenben SSinbfongen g unb g eingteift. S iß ein Planeten- 
rab^ n>eld^ed mit ben bdben 9{aberf)^flemen fo in Eingriff ftel^t, 

bag e9 gteid^a^tig ba9 eine ^reilägt, 
loäl^renb ed bod anbere l^emmt. 
Unter bem Stobermed^onidmud 6e« 
finbet ftd^ ein if olierter (Steftromagnet 
m mit bem um a oSgillierenben 
Än!er 1, beffen freier Krm burc^ einen 
gtoeiten, um d brel^baren ©ebet c 
mit runblid^er ^uflagfläc^e gnr i^et:: 
fd^iebung be« SCngriffö^Junlte« mittete 
einer geber e niebergegogen unb ba« 
burc^ ber 5(nfer 1 gel^obcn Joirb, 
fobalb bie ^ngiel^ungdlraft bed Wla^^ 
net$ m unter bie (Stcltife ber ^eber« 
Iraft fmit. 3nfotge ber abgerunbeten 
SCngrifföflod^e be« ^ebett c erfolgen 
bie ©eioegungen be« 2[n!er8 ol^ne 
@to6. iWit bcm SCnlerl^ebd ift ber 
STrm af toerbunben, ber oberhalb 
beiberfeit^ eine ^a\t l^at, toomit er 
je nad^ feiner ©tcttung bic SRotation 
be8 einen ober anbcm SBinbfangc« 
g ober g l^mmt unb fomit ba8 
mit bem geberi^aufe F2 toerbunbenc fRSbertoerl toeranlagt, fid^ rcd^t« 
ober linld umgubrel^en, tooburd^ bie ^o]^lenf|)i|en einanber genäl^ert 
ober toon einanber entfernt »erben. S)er ^ojititoe @trom tritt burd^ 
bie ^oßlemme Pi in ben (Steftromagnct ein unb erregt benfclben um 
fo md^r, je größer bie @tromfiarIe ifl. 3e nad^ bem ®rabe ber 
magnetifc^en Ängiel^ung toirb ber SCnIcr b bcm aKagnet|30l genälpert 
unb baburd^ erfotgt bie befd^riebene ©ntoirfung auf ba« SÄäbertocrf 
unb auf bie Äol^lcnfiäbd^cn, fo bafe lefetere bei toad^fenbcr ©trom« 
fiatlc ftd^ öon einanber entfernen unb bei abncl^menber @tromftär!e 
\\^ einanber näl^cm muffen.. 

©d^toar^c, (jreItvotc(i^nif. 2. SCufl. 16 




8ia* 2B1. 
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Sinsriff ftt^t, imb bun^ boS (Stmi^t bitfcfi ^ottne iniib (ol 
SRSbcnönf in UmbTc^unB wrfc^t, |o6aQ) baS|(I6t mt^t anbniHiii; 
gehemmt niib. 

3nfoIse bce ÜbtifttunaStini^SIbnffte b(S 9)5b«axtK isii^ tr 
(inn Umbn^uns M ChranStabtS d bei Ao^ai^ttc um D.i mm 
gc^obtn. ffienn fein Strom bUTdft bit SanqM ge^t, foA fi(^ l^' 
oben floate fo Weit ^rob, bag fit bie untere inül^it, bnoi 
^tnaufgt!^ bunt ben SKna g se^mt ifl. 3^ in bie Eomri 
gcleitctt (Strom gc^t bui^ ^ SlettTomagnel m unb bae &imrt"' 



Blft. S33a. -git. S33b. 

uirtaH in bie obere So^te iinb tritt Bon bte(« in bie untere, btttn 
^pttüer ton ber iam^t ifofiert ip, toorauf er »ieber in ben 5u6(ni 
@tromtrtiS überfielt £iun$ ben erregten ältagnet m toirb b" 
anler a anaejoBe" »Wb bei auBreii^enber ©tromfifirle bie Äraft ht 
geber f üBerwunben. ^ierbun^ »erben beibe fio^tenlpi^ (u* 
einanbergeräilt unb bec Ptt^tbogen Wirb geWtbtt. ©oBalb bu4 
9t66raub ber Aorten ber Strom flefi^roSc^t wirb, lommt bie gd«f 
roieber jur SJirfunfl unb e8 tritt folglich oon neuem eine ann5t«aiiä 
ber So^tenfpigen ein unb (o meiter. 3)ie Sampe brennt fü"! 



Stunben lang, jebod^ fcmn biefe 3^t burd^ (Sinfd^altung einer 9l5]^re 
unb gel^orige ^ertcingenmg ber ^ol^tcnflaBe h\» auf a^t @tunben 
au^gebel^nt toetben, n)obet ber Siberflanb ber ^ol^lenjlSBe koäl^renb 
ber gangen iSrenn^dt Icnflant bleibt, inbem bie ©tromgufül^rung 
fi^ am untern 9{ol^renbe befinbet. Il[uf biefe SBeife lann bie 
2ainpc unter allen Umßänben mit einem @trome bon geringer 
(Spannung gef)>ei9t toerben. (S9 lägt ftd^ biefe ioxttißt aud^ gut für 
Laternen toertoenben. ^ 

5) 3)ie 3ad))ar«Sam))e (gig. 234 unb 235 @. 246) bon Sa^t^ar 

in iSüttic^ geid^net fid^ burd^ @infad^l^eit in ber ^onfhultion au$,. 

inbem fte feine 3^^^^^^^ unb 3<^^iif^And^ ^/ )»obei bie beiben 

^ol^lenl^ter A unb B mittel Letten ober @d^nure an gkoei auf 

einer SB&dit fi^enben ^oUta, bereu 2)ur(^meffer fxd^ toie 1:2 tocr= 

galten, aufgel^ängt jtnb. )93et einer SDrel^ung ber Stollen burd^ ba9 

®ctoid§t be^ poptiben Äol^len^alter« A fud^t berfdbe, infolge feiner 

eben befd^riebencn 35erbtnbung«toeife mit bem negatiben Äol^len« 

kalter B, biefen gu lieben, babei erfolgt aber ba8 ®\vfm M 

^ofttii>en ^ol^lenl^alterS bo^^ett fo rafd^ ald ba9 Steigen be9 

negatit)en, toie bied )}om ^erl^ältnis bed ^branbed beiber ^ol^len 

verlangt toirb, um bie iOid^tquelle in gleid^er ^öl^e gu erl^atten. 2)a8 

iiTitexe (gnbe ber eifcmen Stol^re be« negatiöen Äol^lenl^after« B fiedt 

in einer eXeftromagnetifd^en 3)ral^tfpirale (©olenoib) S, toeld^e mit 

in ben @tromfrei8 eingefd^ttet ijl. 2)er @trom tritt in ben toom 

©efiett tfolierten j)Ojttii)en ©alter A burd^ bie Ätemme Pi ein, 

toclc^e mit einem CiuedCfllberrol^r K in SJerbinbung fielet, in toeld^eö 

bie mit bem ^ol^tenl^alter A berbunbene @tange L etntaud^t unb 

fomit beu ©trom nad^ ber ^ojttiben, obem Äol^te füljrt unb bereu 

ftogtoeife ^toegung berl^ütet. $on ba gel^t ber @trom in ben 

negativen ©alter B unb in ba8 ©olenoib S über, toorauf er burd^ 

bie negatitoe Älemme P2 toiebcr in ben äußern ©tromireiö eintritt. 

2)a8 (^eioid^t be« Jjofttiben Äol^lenl^olter« ioirb burd^ ben mit einer 

Bä^nux an bie Heine dtoUt 3 angel^ängten ©ebel .h, ber mit bem 

^ott außm mittel« einer ©d^raube toerfd^iebbaren ©etoid^te G beladet 

ift, ausbalanciert. Um jebe flofeenbe ©öoegung be« negatiben 

Äol^Ienl^alter« gu berpten unb einen boHpänbigen tontalt ber 

Leitung mit bem untern Äol^lenT^alter l^ergufieHen , ifi mit B ein 

Keiner Äolben berbunben, ber mit etloa« (Spielraum in bem mit 

W ©efteK leitenb öerbunbenen unb mit Oucdfftlber gefüllten 

5i?Unber C f^ielt. 3)ad ^o^x M negativen ^ol^lenl^alter« B ijl 

(eitlid^ mit einem ©d^life toerfel^en, fo bafe bie SeoUe 2 in baSfelbe 
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Qingriff flt^t, unb bun^ bai &tai^t bicftS Qoltn« lottb 
»5b«»ert in Umbit^ima vtT\t^t, foBotb ba8(dbt nid^t onbtraxitiä 
gt^mt toitb. 

Onfotflt brt ttecife^ungteeii^Sttmffte bei SobeiWerfB toirt tti 
«n« Utnbn^ung Ut Srnntiob« d bn Sol^Iai^tec um O.i mm 
gt^oboi. ffintn bin Strom buni^ bit iaatpt gc^t, fcnlt fiii >»: 
oben So^It fo Iwit ^rob, bag jit bit unttte berührt, bRcn 
^inouFetl^ bunit bm Xing g gc^mt if). Sier in bic Eamrc 
gtlntett €t[Oin gc^l bun^ ben •Stdtromaanet m unb ba8 £ani))cn< 



ba! I 
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iitetaK in bie oSere fio^Ie unb tritt öon bit(n in bie untt«, bttro 
Wolter Bou ber Sainpe ifotiert ift, lootnuf tx »ieber in bfli Sufetm 
©trcmfirtiB iiktgc^t. 3Jut<^ ben erregten äRognet m wirb Wi 
%nlfc a angejogen unb bei auflreii^tnbet StiomfiSrb bie £caft bei 
gAev f flfietWunben. ©i«buir^ weiten beibe flo^IenftJi^ m* 
einanb«gttS(tt unb ber Ci^tbogen »irb gebübet. Sobalb but^ 
Äbbranb ber Sorten ber Strom geft^Wäc^t wirb, lommt bie S*(r f 
Wiebcr jur SBirlung «nb ti tritt fotglii^ »on neuem eine !tnnSt«ui'fl 
ber ^]^Ienf))i^ ein unb fo weiter. Bie Sampt bttnnt füni 



^tunben lang, jebod^ lonn biefe 3^t bur^ (Sin[(i^aUung einer 9^re 
unb gel^orige ^ertctngerung ber ^ol^lenjldbe bi^ auf ad^t @tunben 
au^gebel^nt toetben, toobei ber Stberflanb ber ^ol^tenflabe ko^renb 
ber gangen ^renngeit lonflant bleibt, inbem bie ©tromsufül^ruttg 
fi(^ am untern S^ol^renbe beftnbet ll[uf biefe Seife lonn bie 
^am^e unter ollen Umßanben mit einem Strome t>on geringer 
@^annung gef))eidt toerben. (S9 Iclgt ftc^ biefe Sam)>e oud^ gut für 
Satcmcn t>ertDenben. ^ 

5) 25ic 3a«))arÄSamt)e (gig. 234 unb 235 @. 246) bon SMpOiX 

in i^üttt^ geid^net ftd^ burd^ @infad^l^eit in ber ^onfhuftion au9, 

inbem fie feine 3Ä^tt^<^^^f ^"^ Sö^nf^Ä^Ö^ ^, toobei bie beiben 

^oi^Ienl^aXter A unb B mittel Letten ober @d^nüre an jkoei auf 

einer ^etCe ft|enben ^oUm, bereu S)urc^meffer fid^ h)ie 1:2 öcr^ 

l^alten, aufgel^ängt ftnb. ©ei einer SDrcl^ung ber dtoUm burd^ ba« 

®ctt)i(|t beö ^)ofitiben Äol^tenl^after« A fuc^t berfetbe, infolge feiner 

eben befd^riebenen 35erbinbung8toeife mit bem negatiben Äol^Ien* 

l^alter B, biefen gu lieben, babei erfolgt aber ba« @it|len be« 

^ofttit^en ^ol^lenl^alterd \)Op\idt fo rafd^ al9 baS Steigen be9 

ncgatitoen, toie bie« bom S$erl^ä(tni« bc8 SCbbranbe« beiber Äol^toi 

öcrlangt toirb, um bie ?id^tquelle in gleid^er ^öl^e gu erl^aften. 2)a8 

untere @nbe ber eifemen SRol^re be« negativen Äol^lenl^after« B jiecft 

in einer elettromagnetifd^en 2)ra]^tf^)irale (@otenoib) S, loeld^e mit 

tu ben ©tromfrci« eingefc^attet ift. 2)er ©trom tritt in ben bom 

©ejiell ifolierten }30jttiben ©alter A burd^ bie Älemme Pi ein, 

roeld^e mit einem Oued(jll6errol^r K in ^erbinbung jle$t, in toeld^e« 

bte mit bem Äol^lenl^alter A berbunbene ©tauge L eintaud^t unb 

fomit ben ©trom nad^ ber )30ptiben, o6em ^ol^le fül^rt unb bereu 

^o^tocife SSetoegung berl^ütet. SSon ba gel^t ber @trom in ben 

negatiben ©alter B unb in ba« ©olenoib S über, toorauf er burd^ 

bie negatibe Älemme P2 toieber in ben ciufeem ©tromfrei« eintritt. 

5)a« (SeJöid^t be« Jjofltiben Äol^leul^alter« ioirb burd^ ben mit einer 

©d^nur an bie Heine S^oKc 3 angel^angten ©ebel h, ber mit bem 

bon außen mittel« einer ©d^raube berfd^iebbaren ©ctoid^te G belaflet 

iji, ausbalanciert. Um jebe flofeenbe ©etocgung be« negatiben 

Äol^lenl^alter« gu berpten unb einen bonpänbigen tontalt ber 

Leitung mit bem untern Äol^lenl^alter l^ergufieKen, ifi mit B ein 

Heiner Äolben berbunben, ber mit ettoa« ©Kielraum in bem mit 

bem ©efteK lettenb berbunbenen unb mit Oucdffilber gefüllten 

(Sijlinber C f^jielt. 3)ad S^ol^r be« negatiben ^ol^lenl^alter« B ip 

feitli(^ mit einem ©d^li^j bcrfcl^en, fo baß bie S^oHe 2 in ba«felbe 
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taim. fln bitf« Schnur ^angt ougtitcm nw^ baS ^ttoi^t g, | 
ntl^ bit Schnur gcfpaimt ^tt unb gtrii^jtitig bie »arioblt i 
Qirtitng US SoIcnotbC Iom;>en|icit. 

Öignttümtii^ ift no^ bei bem 3a8piiTf^tn Sefai^tiingefijjtmi 
bit »trtriama brt Siäfti bunfe Stfldtoren unb Sm\en, »oburt^ bis 
Cortrilt be« ainjellitt» (gtringfr'^ Braftoerbrautt unb Iritfettn 
3fotatior b« Erituna'im Stiglei^ ju Itinit^ttm) mit ber paffenben 



ata. S34. gig. £36. 

Sii^tuntttlung »(reinigt Wttbnt. 3" ^"" S""^ ecTfie^t Sadpar 
(eine Camfitn entmebeir mit rtfleHlerenben @^trmen ober mit einem 
oetficlltartn Sratije von Sionglaeiinfnt unb ateflettoiftii^cln 
(giß, 235). 3n »elflien ^ot WtfeB S3tIeu4tunflB(ifPein in inbu= 
prieDen ffitäblijfements teceite eine (eji: auBgebe^nte Änioenbuna 
gtfunbm. 

6) Sie fir«pp=£(impe (®?flem ©ocnfefb) al^nelt ber 3aS))ar= 
Sampe, nur i(t anitatt b« im ^— ^''- --6te fpielenbtn 8offien= 
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Bremfe ein mttteK^ 3A^tt^<^^^<>^d(I^( BetrieBenec SBinbfang angeSrad^t 
unb femer fi^t auf ber ^d^nunabiodle no^ eine 8iem9fd^dbe, 
gegen b>eX^e mtttdd etned ^M9, tvoran ber (Sifenlem bcS <SoIätoib9 
l^ängt, bei ber @tn>mtotrfung ein i8rem9tto^ fxd^ anlegt, ber bei 
ber koettem ^Setoegung be9 $ebe(9 ba9 ^rem^rab unb folglich 
aud^ bte @d^nurro0en gur SDrel^ung gtotngt unb baburc^ ein 
^uSetnanberruden ber j^ol^lenf^i^ l^erBeifül^rt. 

7) 3)ic ©urgin^gam^e 

(gig. 236) Beft^t a^^ (Sleftro^ 

magnete mm, bereu $oIe beut 

mit ber ^araUelfül^rung ocbo 

toerBunbenen unb ebenfalld mit 

einer eteftromagnetif(^en ©pirale 

umtounbenen Knfer aa gegenüber« 

liegen. 2)er ^ofttibe ^o^Ienl^atter 

A^ngt an einer ^ette ober ©c^nur, 

toelc^ über bie am ©ejlett befejHgte 

9^oIIe r l^intoeg nad^ ber fftoUt p 

ge^t, toeXd^e mit bem $rem9rabe d 

auf einer am SCnfcr eingelagerten 

^eUe ftfet. 9Iuf ba« «rem«rab 

brüdt eine geber f unb l^emmt 

beffen a)rel^ung fo lange, al« ber 

^nter a a jid^ nid^t in feiner tief flen 

Stellung befinbet, benn in biefer 

\^ bad Srem^rab mit bem %nftx 

^eroBgefunlen unb bon ber geber 

frei; fobalb aber ber 5(nler fic^ 

toieber l^ebt, pxt^t berfelbe ba« dtat 

gegen bie gebet unb bie ©remfung 

llnbet jlatt. 3)er pofi^\>t ©trom 

tritt burd^ bie Älemme Pi ein, berjtoeigt pd^ nad^ bem (Slcltromagnet 
unb bem Knler, bereu Umtoinbungen fo angeorbn'et fmb, baß i^re 
gegeniiberliegenben ^ole ungleid^namig toerben. ©eibe 3tt>eigc ber* 
einigen fid^ toieber in bem obem Äol^lenl^atter , ber bom ©eftett 
isoliert ift, gelten bann t>mäf bie Jlol^len in ben untern {»alter 
unb bon ba in ba9 ©efleH burd^ bie negatibe klemme P2 l^inau9. 
2)iefe innere Stromleitung ift in ber gigur fd^ematifd^ angebeutet, 
um aUed mBglid^fl beutlic^ barjuflellen. 
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Sfinftct Il»[4nltt. tSon in tldtrifdKii 



8)IiifS5ünct=£üiiil)e(8i9.237unb238)i(lfürtitn»(ttitBmit 
<Siiä^ftiom ttftimmt, unb ba Üe Sctwauns ^^ flo^Im tiraporttonal 
ju i^Km atibranb ngulint toiA, lo i(i bit ©ttHnng bte »ofltn» 
ft(i. gig. 237 jeigl bit Sampt im Sn= 
ticolbnn^ft^nitt. SDieBtibntfio^IenftSbcs 
unb b ftnb in bcn $all(tn c unb d 
Mtftigt, rot\ä)t jmci Sta^mtn mit \t jtDci 
aufin^t fic^ben ®tangm Silben. Sn 
bm obnoi Qnbtn brc beibtn Stangm 
btS unttntfio^Ini^IttiS fmb jhxi WoQm 
e e angtbraf^t, um n»I<^e bit S^nur f 
gt^t, bon iMlt^i baS rim ISnbe am 
Dtem @t|tta g btt Campt 6tftf>iat \% 
ZUS anbre <Snbt jcbtr €i^nur gc^t um 
bit StoKtn h b unb jft mit btm Cbns 
ttil bte gia^mcnS d btS aUm So^Iens 
l^alttrS »ttbunbm. Huf bitfem ERa^inm 
ift tin mit ©i^tot btlafittc« ©ttoi^t x 
angcBta^t unb jur gll^ning bcdiRa^mcnS 
bienen bie Stangen i i. 3)ae ©cnid^C x 
Hüllt bit aßutttt tut bit SontrcH' 
(d^taube j , bit frittiij Htpigt ip, akr 
fi* frei auf Rapfen an i^wn l&ibtn 
bttotgen lann ; (iner bieftc 3'*|tn bre^t 
fi^ in tintm Säger an ber J06trptatt( g 
unb ber anbrt in einem Cager auf bn 
untern Plattform k. 3)08 @m\i>t x 
fui^t bie obere Äo^It bunft Stt^ung b« 
®i$rautc ^abjubtweflen unb infolge 
ber Änoibniing bte ©(^nÜK bie untere 
Se1)Xt in eintm Stt^tniS ju ^t6m, 
Udc^ bon ber i$r5ge bes €4eii(n' 
bun^mtflere e ab^ngig ift, fo bog auf 
biefe SStife ber ScntaFt ber fto^Ien Ott:' 
geftirtt wirb, mit btibtn ^(dttformn 
■" " :ungliangtn i wt6unbtn finb, Silben 
auf ber untern Spiattfotm biefe* 
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g unb It, neli^e burt^ 

bae fefie ©tfteH bte Sompe. 

®cf1tlie befinben ri>^ jmti platten 1 , »cli^t bit Sra^lfpule m 

imgtn, in ber ein ^o^tti Ätin fii$ frei Bewegen fonn. Ser obere 

ZtH o biefee fiemS befielt aus Ihipfer unb befftn Sänge ftt^l im 
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BeTl^oItxtid gut cttofinfd^tcn 2Ragnctintcnfität. tJom untern Snbc 

Der ® d^TauBe j gel^t eine fu^feme ©tange p burd^ bte H^e bed 

^emd l^cTob. ^a9 ©etoic^t bed @))ulenfem8 lägt ftc^ burd^ gebern 

rrtcl^r ober mtnber neutraltjteren. S)ic @^uTc m iji in ben ^avipU 

ftront eingefii^attet unb bilbet bad regulierenbe Organ ber 2ampt, 

Utn biefen 3^^ 3^ erfüllen trSgt bie @)>ute oben unb unten 

CiXixer^de q r, tod^t bun$ bie toier «Stangen i gefül^rt toerben unb 

mit il^r jieigen unb fallen. (Sine 9iegulierfd^rau6e s im obem 

®tu(X q, toet^e mit ber obem Patte ber @^)u(e m in ©erül^rung 

totnmt, bient gur 92egulierung ber Stellung M Sttm^ in ber ®pult 

vitity gur (Sinflettung ber ^emmung^räber, toetc^e bie $en>egung 

auf i^otten. (Sine gtüeite 9?egulierfd^raube am anbern fobe beSfelben 

®tüde9 begrenzt bie Trennung ber ^ol^ten unb fotglid^ aud^ bie 

S!<iTiQe be« 53ogen8. 

%\t SBirfung^toeife ber Sam^e ifl fotgenbe: Senn bie ^ofjücn 

int Äontalt fmb, fo gel^t ber mittete ber Memme u nad^ ber ?am^e 

ftcfül^rte @trom burd^ ben ^Jal^men be« obem Äol^tcn^atter« unb 

bie iol^ten in bie beiben ©taugen be« untern Äol^tenl^afterö , bie 

toOTt ben übrigen S^eitcn ber 2ampt ifoliert, aber burd^ baö untere 

O-uerftüdC c leitcnb toerbunben fmb. 2)iefe (Stangen gleiten leidet 

ixt ben Wulfen v, toeld^e burc^ ben 2)ral^t w elcftrifd^ berbunben 

finb unb mit bem einen (Snbe bed 2)ral^te9 ber S^ule m fommuni^ 

gieren. 2)a8 anbere (Snbe beö S^utenbral^te« fielet mit ber gleiten 

Älemme x (rec^t« auf ber obem ^^ttform) in ^crbinbung, too ber 

©trorn, nad^bem er bie ^pnlt burd^floffen, toieber au8 ber ?am^e 

l^erauStritt. SBenn ber @trom burt^ bie @^3ule m gel^t, fo toirb 

ber Äem o ^Jlöljttd^ gcl^oben unb bie Entfernung jtoifd^en ben ^ol^ten 

in ber folgenben Seife fi^ert: 

a)er untere Xeit bc««em« o n trägt einen SCrmg (gig. 238 @. 250), 
mit toeld^em bie ©tauge z toerbunbm ift, berm ?änge mittels einer 
35erfd^raubung il^rer beibm Xeile reguliert toerben fann. 2)aö obere 
(Snbe ber (Stange z greift an ben Slrm a' eine« ami^efleK ft^enbcn 
Sinlel^obcl« an, bcffm atoeiter Slrm b' eine gefrümmte gü^mng 
bilbet, in toeld^e ein ginger eingreift, ber an bem am untern toer* 
längerten (Snbe p ber Sd^raube j fl^^enbm ©eflell d' eingreift. Sin 
ber @tange p ft^t ba« lofe im ©ejiett d' montierte 3a]^nrab e' 
feft. ©iefe« mah brel^t ftd^ bemnad^ mit ber @d^raube j unb greift 
babci in ein ©etriebe ein, ioelc^e« auf einem 3aj)fen im ©efieH 
fitjt. 25ie @^inbel g be« ©etriebe« trägt eine im ©mnbriß bar« 
gefleßte Hemmung, »eld^e mit ber geber h' in ©erü^rung fommt 
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obtr fH boton mtftntt, jnio^bnn bi( Äc^tot fi^ rinanbei itöftrai l 
eb(i »Dil dnanbcr mtftmai. 2)ut4 i^n 6<fonbert gotni Utnnaj | 
bicfe 9«iinniiie d< Sranft ob<r SCnf^Iag ju Witfen. Sm äl~ 

M Snj&nbnt« toirb bn Jhnt ;>[S^tii^ gc 1 

pöbelt nnb nimmt ba6(i int Stange z mit, ' 

mä^ bat mnkXitiä a' b' br^t, fo bae ^ 

bt^tn sdirümmtc« Cnbt boS @tßdl d' oa-- 

t(^idt unb baS ^mmungerab gtani bie 9^= 

h' jid^t, fo bag bieft gtbn mit i^rem (Snbf 

in bi( S€rti(fungen bitfe« «obrt eintritt unt 

boBktbe, fowit bafl bamit ftfi BnBunbnif 

@ttrie6t f an btc butt^ baS »ab e' ange' 

(hebten ffire^unfl ^inbert. S)aburc& toirb bae 

Ihta in baa »ab e ttngreifenbe ®ttrieb< buri 

(rine Benngung mit bon @epell d' ueranlaBi, 

fl4 entgeBengefe^t 3U [einer normalen 2)ire$uitg 

jii betwgen, unb ba bofl Sab e' fep an bet 

.u »ft ©glaube j PH (D brt6t p* bie lefetm eben- 

«"•• ""■ fang riitfroärte unb 6e6t ba« ©tttii^t x fomi 

bem Obern fio^len^lter, roä^renb gteii^jtilig 

ber untete Ao^Ien^Itet um bie gttti^ äBegI5nge gtfentt niicb. 

fflenn ber Sogen ^efleUt i% fo wirb bie magnettfi^e Stttenfitäi 

ber Spule im ^r^^ie jn ber Mrbraut^tcn fio^tenlänge rtbujitri. 

ber Sem (hebt nicbertcarte ujö) bafl QonmungSrab toirb von btc 

gtber h' jucüilsqogcn, bis cS frei wirb unb ben Sohlen geftatttt, 

fic^ toitber auf i^re normale Snlfemung tinanber ju nähern. Siefe 

Operation »ieber^ott fi^ fort unb fort unb bie regetmäSigt Sirhing 

beS SlblMTatee if) gefi^ert, big bie fio^Cen ganj Hrbroui^t finb 

ober bie ^ampe «Itfi^t. ^ie auf ber ^arifer auejhOung mit 

bicfei SoMpt er^altnen StefuttaU foKm f^r befricbtgenb fein. 

130. 3)< ucl4tM ämtft tDttatn bie fogeniiBttttn Ktbtii- 
lanttitii btiu^t unb uie ift imn (SiniiAtnns? 

Sie Kebenlomptn ^ben £i(^t ju tiefem , Iccnn juföSig buri^ 
unreine fiol^Ie bet Sit^tbogoi «Iif<^t; biefelben ftnb berattig in ben 
@tcomIreifl eingcf^Itet, bag bei normalem Si^tbogtn bet ^aapu 
lampe ber Strom jlDOr bun^ ben gug ber Siebenlampe ^inburi^ge^t, 
jebot^ o^ne biefelbe in SSirtfamteit ju [e^en, inbem er auf Kraemn 
SQJege (furjem ®*fu6) na^ ber ©auptlampe gelangen (ann. SBirb 
öbtt bnr* SrlBfijen ber .«obltn tu ber ^aupHampe bie Strom= 
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(dtitng burc^ btcfd6c untcrBrot^en, fo flnbct bcr ©trorn auf einem 
Umtioege burd^ bie elcftromaöitetift^e ©virale ber ^tUnXampt feinen 
g orttauf im ©tromf reife unb Betoirft infolge ber (grregung eine« 
in ber fRtbmtanOpt angebrad^ten, auf ben einen ^ol^Ienl^alter 
totrfcnbcn SWagnetö bie Slufeerfontaltfe^ung bon bereu Äol^tenfpi^en 
unb bentgufolge bie ^ilbung beS 9^ebenli(^t6ogen9, totXd^ nunmehr 
<inflatt bed $au^tIi(^tbogen9 in ber S3eleud^tung funltioniert. 



9tentiib5tiHin5igfleif JkapiUi. 

Die CtiUUl^tbosetilantiieit. 

131. 993el4e^ fina die oi^tigjlen ftonftrnltionen htt ^thtn= 

1) a)ie@errin*?ontin52am^e (gig.239 @.252) iflbonbem 

^mcrilaner Sontin burd^ einige SWobipfationen au8 ber@errins 

fc^en (ginaenic^rtampe (gig. 232 auf @. 242) al8 Steiltici^tram^e 

l^ergc^letCt toorben. 2)er burd^ bie Ätemme Pi in bie 2ampt ein« 

tttttttbe @trom berjtocigt eineöteilö nad^ ben ^ol^Ien, anbemteiW 

nad^ bem (gteltromagnet m, hjorauf beibe 3to^ö^ ^^ ^ Kuötritt^s 

Hemme P^ fid^ toieber vereinigen, ©inb guerfl bei Eintritt be3 

<Strome« bie Äol^ten außer Äontaft, fo gel^t ber gange @trom nac^ 

bem (Steltromagnet, ioetc^er feinen unterl^atb befinblid^en 5tn!er 

<in^\t^t, baburd^ bie Balance o c d o l^ebt, ben ^ptnia^n n auörüdft 

unb baö SJabertoerl für ben SCntrieb burd^ ba« ©ctoic^t M obem 

Äol^lenl^alter« A freigiebt $ierburd^ finft ber obere ijol^Ienl^alter, 

todl^taib gleid^geitig ber untere fleigt, unb gloar erfolgt bie ©etoegung 

im 35erl^ättni8 2:1, unb bie Äol^lenf^i^en gelten gufammen. ©obalb 

t^r Äontaft eingetreten ifl, bergloeigt fid^ ber (Strom gum größten 

^eil burd^ bie Äol^ten unb ber gefd^loöd^te (Sleftromagnet giebt feinen 

"dinier frei; l^ieburd^ jtnft bie ©alance mit bem untern Äol^tenl^alter, 

t>er ©^engal^n n l^emmt bie Sekoegung be9 9{abem>erld unb bamit 

aud^ bie be9 obem ^ol^lenl^alter«, bie ^ol^Ien gelten au9 einanber unb 

erjeugen ben Sid^tbogen. @obalb burd^ ben Slbbranb bie 2)ijlan3 ber 

to^lenf))i^en gu toeit unb bamit ber Siberftanb für ben @trom gu 

groß toirb, flnbet biefer loieber feinen ^au^ttoeg burc^ ben öleltro* 

ttiagnet, biefer jiel^t ben Knler an unb ba« anfangtid^e @^iet 

toieberl^ott ftd^. 
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21 XMCiein|)ton = 9amti( (txrat. gig. 233a unb 233b) unb 
Sl frH VSTgiii'^ainpe (oasl. Sig. 236) laffm f4 in ä^nli6r 

Stift bni4 €t[OinBR}>ixiBuna in Sthnft^tufilaniptn iindt>ant<dn. 
4) Xit gonlnints^ampt (Sifl- ^**>) W Ennoi M^c" S^tui 

nnb ift b«^ mii fÜT bit Stlni^tuna g'^'^i*^ $Iä^ uiib Säumt 



9»- »>■ 8i|. HO. 

Btdanct; i^t 9t(giirttnuig8m«^nieimiS &cfi<$t auB bm SIcttio: 
magiKttn mi, ni}, mj nt^^ «non jtvifi^ bnt $oItn bon ui unb 
im pejiOintnbnt %nltx a unb nntm SISbcnixiIc ncbß <StffXn(, 
fotirit «ntr auf bot Xnltt wiiftnbni Spiialfebct f. Sei bnii bic 
pcfttitH Stemme Pi cinnettnbt ©tiotn Isitb in bm 3<'>^' ■'^'t 
ten brei ffileftromugnettn wrtdlt, »oto bie 3ro«8s buri$ mi unb 
103 nai^ ben fio^ttnSaltem ge^en. ffitr «nfer ai beS aKagnetm m 
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[t nttt bent untern ^ol^tenl^olter B fefi berBunben unb toirb burc^ 
te ^eber f burd^ $ebnng biefed ^altet9 bom 9)'2agnet)>o(e entfernt« 
^el^oXten. S$trb n)3 magnettf(^, fü totrb ber $(nfer ai angqogen 
xnb bie untere negatit)e ^ol^le ablD^rt^erüdt , to)obet bte ^eber f 
Ulf bod dläbettüerf mit eintoirlt unb ben obern, ^ofttben fiol^len« 
^aXter Ji^ m bie $ol^e rü(ft; bie9 gefd^iel^t, toenn bie Stci^Un ftd^ 
in ^ontaft beflnben unb gu Anfang ber Sid^tbogen erzeugt mirb. 

SDer ^n!er a oSgiUiert um bie K|e o unb i{l am freien (Snbe 
mit cincnt @i)err3al^ne i[>erfel^en, toetd^ l^menb in ben SBinbfang w 
cmarcift, toenn bie STngiel^ung beö %^oU» toon mj übertoiegt. 2)ie 
untere ^ol^Ie l^at nur bie gur anfängli(i§en Sitbung be9 (lid^tbogend 
bienenbe Keine ^etoegung, bleibt aber bann toSl^renb be9 Betriebs 
ber Sam^e fef^e^en, fo bag infolge bon bereu ICbbranb ber gofu9 

^eim anfängtid^ Eintritt be9 ©tromed, toenn bie ^ol^ten nod^ 

auger ^erül^mng ftnb, gel^t ber $au))tfhom burd^ mi unb burc!^ 

ba9 <^efiell nac^ P2, toett ber Siberftanb bon 102 gröger ifl; 

f otgttd^ giel^t mi ben SCnfer a an unb tööt ba8 ®ef<)eCTe au8, fo bag 

ba0 9{abemetl frei toirb unb ber obere ^ol^Ienl^alter ftd^ bid gur 

53erfi^rung ber Aorten fenlen lann. 3n bem SWoment, too bicfe 

^erü^rung flattftnbet, teiU ft(^ ber @trom na(^ ms, bie Stngiel^ung 

tocn m2 übertoiegt bie bon mi, ber 9(nler a toirb bal^er i)on m2 

angezogen unb l^emmt toieberum baS ^SJbtmttt; gleid^geitig giel^t 

ouc!^ ms ben ^nler ai an unb ber untere ^ol^tenl^alter fen!t ftc^ um 

f o i>\ü, bag ber lOid^^ogen ftd^ bilben lann. ä^ittdd ber ^d^raube s 

tagt ftd^ bie Entfernung bed iD^agnetd mi t)om ^nler a entf))re(i^enb 

ber ©tromjicirle regulieren; übrigen« lann aud^ bei biefer Sam^c 

bte @tromjl5rle inncrl^atb göoiffcr ©renjen ol^ne fel^r merflid^e 

S3ecinftuffung bcö ?id^tbogen8 toariieren, fo baß ftd^ mel^rere Samten 

in einen ©tromlreis l^intereinanber einfd^alten taffen. 

5) 2)ie a}ierfanne52am^c (gig. 241 @. 254) bon be SWerfanne 
in $ari8 ^at l^origontat geriti^tete tollten, toe^e burd^ Ul^rtoerfc 
betrieben toerben unb fo lang ftnb , baß bie ^ampt 36 ©tunben 
53renn3eit l^at. 3)er ©etricb erfolgt burd^ bie im ©el^äufe x 
befinblid^ Ul^rfeber. 2)urd^ ba« geberl^au« toirb bie barunter 
beftnblid^ l^orijontale SBeHe in Umbre^ung berfefet unb biefe treibt 
toiebemm mittete Äegelräber bie beiben berticaJen SBetten ber beiben 
gül^rungSmed^aniömen in ben Äol^Ienl^attem ; bie gül^rung ber 
Äol^len erfolgt babei burd^ Itcine griftion^toatgen, bereu 2)rudC burd^ 
gcbern reguliert toirb. 2)a« Ul^rtoerl »irb burd^ ben @tc!tro* 



■■^a ■« Smcnnüea. tawi Mala füfe gegen tit &$iaittt i 
^c. jm^ ^aI v^EBtKBBC OB jcr^oa SB^d^imb !tI8 bei Mi 
m fiM.iCc 3 fcdiiim^. eta ^dtcn tkfdbcn mn i^ic nDimalt I 
s.acwi B %33 iirtt aa mit iFfTtt b(ibni4 «nf l''' n^ ^''^ I 



IC entfctnuna b<i 

«■ SSt erainint=?Qmpe (gifl. 242) ^t dnm in btn 
(«Ut^mn miärfialttttn SJagiict m unb rineit im 3>wiaihom 
Nn&tlifbtn ffia^iRt mi »on fliöfemm SEibtrpanbe, 3)tt «pttt 
»ift aar *Mi i(oritrt im Ot^fe b« iampt MrfctitBtown iinb an 
b« jKt<ni fr onäf^atoi Stammen b b bta iinfnn fioSloi^ttttS B, 
GS^(t■ n braftitni tut^ anjit^una b« oBem 3to^mfiM|n(tfKi(M c 
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^rantecf (^ie'6l ; It^tncr loirH auf riittn o^iiaitrcnbrn (cht h, btr 
it bem SInlei a imb einer sestit btn ffiinbfang w fii^ ttflcntxn 
Hange i »nbunben iß. £S6t btr aRogntt mi bcn itrOtt a frti, 
} »irb b«feI6e buri$ bit geb(T g QiS)aUn unb bn SSinbfliiflel 
nit bem SSäbemcite, folefi^ au<$ bti buic^ ^o^nf^ns* bamtt 
ec^unbene ebne fio^len^ICcr A gd^nil. 3''^^ b" SRagntt mt 
^en ^nlec a on , fo mitb ba« WäbfrTOtrt, 
iU^Ieii^ abti: aui^bcrSontaR uvam $i{kt' 
mbe aufgehoben unb ber ftata (ofott toiebtr 
frei , |D bo6 btt «nferteBel ben ffiitibfang 
immer nur um rintn gtügfl »""r flt^tn 
lägt, tnobui^ eint fe^i genaue iSin|l([lung 
ber JSo^ten erfotgt. Sobatb bie fio^toi jut 
^erS^cung lommen, a'^t t*r ^auptteit beS 
Stromes buri^ m unb btr 3ta^men befl 
untern So^Ua^aÜfci Wirb bard^ anjie^ung 
»on c ■^cabatrüdt, fo bag bie Äo^ttn in 
Üi^tbogentwile fii^ einpeUen. 

D61(^on mitltle bet bef$rie6enen 9it6öi» 
fc^tuftlanipm bie (Sinfi^oltung me^rtttt 
Sam^jen in einen ©tromheis enn3g(ii5t aitb, 
tagt bie ätegiilientng mit Sejug auf @Ieii^ 
fSrmigteit beä Ei(6te9 boiS tioi^ ju loünfi^en • 
Stiiig, inbem bie anjie^unaBhaft bet Sletlco« 
tnagntte fi$ mit ber ©ttomfiSth ueränbert. 
2)icjeni fibel^anbe nnrb bun$ bie folQenben 
f ompot nicl^t obn minbet abgeholfen. 

•J) a)icSe|ton=EamiJe(gi9.243— 245 
©. 256 f.) jti^ntt f4 buc^ il^r fietigefl Üi^t 
Bortrit^aft oue. Sie 6ef|o:e a&auliemna 
betreiben ijl butd^ antotnbunfl beB 6ei ra ^^' 

fu^tbaien aiffeientialmaanetS enri*t, beffm 
einn^tung ^'9- ^*S 'f detail iauflnett, »ä^ienb gig. 244 ben 
BetgrBfittten aRe^niSmuS ber Campt barfitttt. 3>tt obett So^Ieus 
^ter A jf^t frti buti^ bm ^tbet h ^tbur^, fo tange bieftr 
nicbt Dom Snütr a. gt^oBen wirb. ®itfer ante ifi buri$ jioei 
©lattfebem ff mit btm ®eflta ucrSunben unb Wirb bom SÄagnet m 
«tticdl emporgeaogen , fobalb ber ©trom burt^ bie Campe fliegt, 
»oW bei 5ebet h ben fiotltn^alter A ftjHIemmt unb mit empDr= 
ninmit Imr* bie rtgutterbart geber g wirb btr Änkr a nat^ 
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I ba (iiK büiii 
bd HAk Zto^ M (Bdttemagiu^ 
mif. 2tV,, MB ba tnmt bra oicm 
Eib b«B mtim St^ld^oltii unt 
ts:^ b« OcfhWangt b' iia4 ^^ 
IbfcmSOcHnK Pi 31^ Sc anbot 
SMM^TVni mibtt fänen ffitg buttE 
t(K «KB Sto^ btfl eidtnitiagncttii 
E=t hbHttt fbohidl btftoi an^ 
pitBBgllEaft. tooTosf n fbcnfoSS ftim 
jh.tunnj nai^ ba 9itHnU8llauiut Pj 
cn<i:%L 91iiiiiitt bü e»9cnlüi3< 



JrimerBrmkl- 



A 



y^'arr D rmU-. £rr» 



Si»-*"- 



imb banjnfelge ba Stiberfionb im nfhn €tioinjn>tig( ju, [o 
lonrnit bn fiaätt StTOmjbKig Ufi^cÜtiiiemägtg tn^t juc Öäuai 
imb Mimmbcrt bic £raft btS SßagiieU, fo bag bn Snhr & niäier> 
gt^t unb bm oUm Sa^Un^aÜtv rtmai ^runtcrfinhn lägt Senn 
fii^ olBbottn ba %ibaflanb im ^ouptfttomfrdft isieber bnlltinnt, 
fo wirb ba ÄnCcr toifb« gt^o&ai, iinb fo fort. 
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8) 5Die S8ruf6=?aim)C (gig. 246— 24S @. 258 unb 259) 
mit einem in bm StromImB ongtfi^tittm ©olcnoib Btrfe^, 
ic^eS burti Änjie^ung feiiwfl Saati auf bie Hebung bte o6ent 
i'^ten^altert unb itmii auf bie StFerogcmng bei Sifianj jiDiFi^n 
n ^Dl^Ienffii^ ^intoirlt. Sa baB Scmti^t brt SoImoibtcmS 
IX 6ei einer befKmmtm ©Itoniltatfe gf^ofem »ii*, fo «folgt bit 
egulietung ber Satni« not^ btt ®tromfiärk unb b« fiiifttbogen 
letfet nur bann Ions 
ant, tt>enn btttI(Rvo= 
lotoxtfc^e Sxait r<$ 
ü^t änbctt. 

3n bct (i$ematif$ni 

Sfijse (gig. 246) tfl 

S ba8 mit einem 

feinen, ^o^en aöiber:^ 

^aub feietenben, unb in 

entgeftengele^ter miä)' 

tung aiK^ nai) mit 

einem Patten Era^t 

iimiDunbetie ©otmotb 

V^i^erentialfpute). Set 

fiarte Slta^t ge^t no* 

btm Obern fio^ten^altet 

A, btr feine Sra^tnn^ 

bem Sldtromagnet m, 

lOT^i^n er umTOinbel. 

3n glei^er Slic^tung 

ifi biefer Sleltipmognet 

<iui$ nM^ mit einem 

fiarlen ffira^tt um= 

TOunben, mit welkem "*' 

ber bünnt leitenb bet' 

bunben i(i unb ber nai^ bem untern Äo^len^tter B fü^rt; bae 
anbere gnbe biefeS partot 2>ra^te9 enbrt in ein Sontattflüd b, bae 
mit bem.Äontafte c be« Änlet^fielB h in Serü^rang lommt, fofialb 
Ut 3nla & bom SRagnet m angejogcn mirb. Son ber $au)it= 
Icitung jiceigt f\ä) ein S)ra^t ab, ber imä) bie gebet f mit bem 
§ebd h in Setbinbung M'; tiefe gebet jie^t ben Slnfet oom 
■ äSagnet jutiid, wenn beffen gnjie^unaBfraft natjläfet. 2)« lSifcn= 
lern e be* ©olenoibfl ifl mit einem Srme betSunben, beffen gegabeltes 
S4lDot|c, lHe[trotc4iii(. 2. «ufl- '' 
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;Vänttct 9(bf(^itttt. Son bcr eleltnfc^en Beleuchtung. 



Qnbc dne &ltmm\di^6!U d umfaßt. Sei l^origontater Sage b^sj 
€<^be tann bei obere tol^len^tter A frei l^tnburd^ gleiten mit] 
bun^ fein ®eh>id^t ft^ fenlen; toirb aber bie ^ä^iht heim S(naie^' 
be9 Solenoiblemed fc^iefgeflellt, fo ftemmt biefetbe ftd^ am Stt>^}m 
^ter A feft nnb l^t benf elben etmad em^or ober berl^inbert n>enigßai9 
beffen @enfnng. @i> lange ftc^ bie SBiber|)änbe in ber ^awpu unb 
9)ebenf(^liegung nid^t önbem, b. 1^. fo lange ber 3(bßanb ber ^ol^Iea 
!onf!ant bleibt nnb ber normalen Bogenlänge entf^rid^t, ^ot bie 

SRcBcnfd^lie^ung nur eine 
bejiSnbige Kbfc^tuad^ung bc^ 
©olcnoibö jur ^otge, bereu 
SBirfung gleid^bcbeutoib mit 
einer ©ctoid^töbcrmd^rung 
bc8 @ifen!cm« e ifJ. €o 
lange fid^ ber SlbfJanb ber 
f ol^len ni(^t änbcrt nnb 
alfo aud^ ber SBibcrfianb 
im ©auptftromfrcifc !on= 
ftant eine gctoiffc @tärft 
bcibel^ält, bleibt auc^ bie 
©tromberteilung in bciben 
©tromgtoeigen bicfelbe unb 
bie Slniiel^ung8!raft be« 
@olcnoib^ unterliegt feiner 
^eränbemng. SBirb aber 
ber Si^tbogen infolge ber 
Verringerung beö Äol^len* 
abfianbe« lürger, fo nimmt 
ber ^aupttoiberfianb in ber ?am:|3e ab unb e« gcl^t bemnac^ ein 
größerer ©tromteil burd^ bie ©au^3tleitung , hingegen toirb ber 
Strom in ber Df^ebcnfc^licßung fd^lx)äd^er. 3)ic ^ngiel^ungSlraft bcö 
@olenoibö nimmt bal^cr gu, beffen (Sifenfem toirb Iräftiger an* 
gegogen unb ber obere Äol^lenl^alter gel^oben, tooburc^ ber Sid^tbogcn 
unb ber Siberftanb auf bie normale (Bxo^t gurücfgcfül^rt toirb. 

2)a8 S^ad^fmlen ber ))ofttiben Äol^le toirb burcj^ eine ^^bjraulifc^c 
Hemmung moberiert, toeld^e au8 einem am ®eftett aufgehängten 
Äeinen burd^locj^ten Kolben befielet, ber fid^ im obem l^ol^len, ettoa 
mit ®li?cerin gcfüEten 2:eilc be« Äol^lenl^alterö A befinbet. (SnblidJ 
iji nod^ eine automatifd^c Sluöfd^altung für ben gatt angebracht, 
ba6 bie ?am^c 3«f^ttfg berfagt. $ierau bient ber ernannte 




SiO. 246« 
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eftromagnet m, inbem 6d UnterBret^ung bed ^au^tfhomd burc^ 
: ^d^Xttt bcr feine 3)ral^t bcr S'icbenfd^Iicöung toon einem Warfen 
tromc bur^taufen toirb, todä^tt ben äWagnet fo IrSftig erregt, 
ife bicfcr feinen SCnfer a anjiel^t, boburd^ ben $ebel h ^e5t unb 
m ^ontaft b c fd^ttefet, tooburci^ ber ©au^tjirom furj gefd^loffen 
irb unb feinen Seg in ber ^fettrid^tung bireft burd^ ben untern 
oi^tcnl^aXter B nimmt. 





♦ 247. 



9i0* 248. 



gig. 247 geigt bie getoöl^nlid^e S3rufl^sSani|)e in ber (Sinrid^tung 
lux gabrü^s unb ©trafeenbeteu^tung. 

2)ie in ben 2axnißm getoöl^nlid^er (Sröße (mit 2000 bergen 
$md^t!raft) gebrannten tollten jtnb 11 mm fiarf; fte toerben auö 
8Jetorten!o]^te bon amerilanifd^en ^etroteumrafflnerien ergeugt unb 
jtnb miJgtici^p rein. SBor ber 35ertocnbung toerben fte in iWuffern 
^eifegcglöl^t unb neuerbing^ gatöauD^tojiifd^ mit ^fer plattiert, 
toobur(^ ber SBiberftanb ber Äol^len geringer unb unabl^clngig öon 
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260 Sflnftn mWnin. San ba ttOtTi^^ai eridii^tuiie, 

bttra tSngc »irb ; 0111$ \e1i bobutc^ ba So^Icmeifeiaui 
Zritttl Mmngtd »nfefti. ÖeuS^nlti* ip bi( Sänge b« Solle 
1 %ui aigl. Für <4t Stunbat SKtmjtit SS ftnb jtboi^ titii 
Pamtxit iui<6 mit Soni^ttingcn Dtrft^, bun^ toelt^ ;!°^ 
brn nngtfojtc So(Itn|töb( na<^ rinanbn fi^ aulomatift^ riit[4<ilta. 
nobun^ bit Smtnjdl auf 16—24 Stunbtn wrlSnocrt tiriib. 

lityt rinfot^, [(^c fnntrtu^ Som^tung btft^t barin, bafe mc 
bm }lDn ober brn £o(lni immCT bic eint fo iDtit abge^obot niA. 
bü6 bw tiirtogm nur an btt anbtm Äo^h ottpd&t. 3ß birii 
ganj abaebtonni, (o Biib fit buri^ eine Änttienina ob htm ajtittra 
(wtabfinkn on^inbtrt unb rt lommt Bon (elfifi dnt ber 3?efeiw 
lotloi in Sirriautteit. 

Um fÜT (ttroi^t 3"k^ txn Sii^lbogra in gltii^ ^ö^, J- ^ 

int golul einte 31(fltHore, ju tc^oltm, totnbtl Smf^ bit m 

gig. 24S iDuprititt Sotrif^tung an, toobun!^ bit beibm Snbloi 

|ttM gt(i4intifl gtgmtinanbtrgetudt merNn 

unb jroar bit oben, por<tibe bofptU [0 fi^nrC 

aie bit unteit, ntgatict. 

9) EtBtre Sampt, ä^nli* ber Sniffc^ 

Campe, wobei btr ^ouptitgutitningSmaänft 

bunt tinc gebet erfe^t ip. gig. 249 jeiS' 

bit Jinorbnung, nm^renb aue gig. 250 obEn 

bit ffiitlungftBtife trri*fli* i(l. F F ftnb bit 

@(^nle[ eines (SlfFtromagnete, be|fen @)>iraltn 

einen 9?tbenfi$tu§ Bon ^tm SEQibcrjianb um 

ben »Dgen bitben. 5Eit geber D Wirft M 

anjie^ung bee SEBagnetfl auf bie annatui 

A entgegen. Skt obm Äo^Ini^alter C roitt 

Bou einer »remeii^be B umgeben, wdie 

lofe auf einem Sorfpxungt b«e ©tbets L rubt, 

an lD<(*em bit Ärmalur befepigt ifl. 3P 

bit ®$eiEe B ^otijontat, fo gleitet btt So^fen^ 

poltet bun$ fein SetDii^t frei ^inbutt^; toiib 

fit aber burc^ bie gebet f*räg gefltttt, fo fofit 

fit ben ÄoWen^altei unb ^It i^n fefi. 3)ie 

-,. 949 aBirtungetötife ber ?antp« ip folgtnbe: ®c6i 

' (ein Strom ftinbuti^, fo ^i bie «rtmfe ben 

=,„(,„ ,rii unb bit btibenSoSIen bleiben mtftmt, bis bet ©tromtai« 

/[ATntffli ili »öburcb *>n aflaguel erctgt unb bit «rmatur nitbtp 

gti(9iDi|o 1 ' So^Ien^oteer wirb bann frei unb hnimt 

gejogen loiro. "" 



\ 
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^ontatt, toorauf ber @trom einen Seg mit geringem Siber- 

mb fltibet, ber SWagnct fdne Äraft verliert unb bie Armatur to8= 

&t. 52!>ie le^tere h>irb ai^bann fofort toon ber geber gel^oben unb 

:bt bte ^remfe mit bem obem ^ül^Ienl^alter em^or, n>obun^ ber 

>tront l^ergefieHt toirb. 2)ie Sam^ brennt, bi9 ber tood^fenbe 

i^iberf^anb be9 @tromed einen großem ©tromteil burd^ bie 

Jlaaivctfpiralen (eitet unb fo beffen Äraft toergrSgert; bie Slnnatur 

>tTb angezogen unb bie i^remfe getuftet, bid ber ftol^Ienl^alter frei 

o\xb unb fiäf ein toenig fenft gig. 250 geigt eine SWobififation, 

DoSet bie 8tem$f(^eibe burc^ gtoei biielt mit ber Unnatur ber« 

mnbcnc gcbem erfeifet ip, toeit^e in l^origontaler Stellung ben obem 

^'o^tenl^aUer crfaffen, aber burd^ ^ngiel^ung be9 3Ragnetd il^n faUen 

laffcn. (So ip gu bead^ten, baß bie ?am^en erjl gur ffiirfung 

I^Tumen, toenn il^re Äol^len alle getrennt finb unb fotglid^ ber 

©txont feinen 2öeg burd^ bie famtti(^en9'Jebenfc^tu6f^)iralen ndjmen 

mug. !i)iefe l^ben einen l^ol^en SBiberfianb unb fotgtid^ lann bie 

^i^nantomafc^ine, aud^ toenn fte auf l^ol^e @)}annung betoidteft ift, 

nic^t bie nötige ©tromftarle gur Erregung 

Sfyitx gelbmagnete ober bcrjcnigen ber 

^om^cn ergeugen. Um biefe ©c^ioierigfeit 

in untgel^en l^at iOeber einen automa« 

tifd^cn 5S43^arat fonfiruiert, burd^ toelc^en 

ber ©encrator mittete eineö iJJebenfd^tuffeö 

t^övi geringem Siberjlanbe lurg gefd^toffen 

toirb, big ber @trom bie genügenbe @tärle 

crrefd^t l^at. 2)er S^ebeufd^lufeftrom toirb 

bann unterbrod^en unb ber t)otte ©trom 

gel^t in bie Samten. 3n gig. 250 unten 

ift biefer 5Cpparat bargeflellt. Son ben 

klemmen bed (^eneratord laufen gtoei 

©tromfreife au8, tjon bcncn ber eine 

bicr ?ann>en L L unb ber anbere ben automatif^en 9^ebenfd^(u6 

cinf(§lic6t. 2)icfcr befielet auö einem (gteftromagnet, beffen @:piraten 

E E einen SBiberfianb ungefähr gleid^ bem ber t>ier SanH)cn l^abcn; 

ferner i^ eine brel^bare Sfrmatur A unb ein gleitenber Äontaft C 

öorl^anben. 2)er ©trom gel^t burd^ bie SWagnetf^iralen big nadj 

bet Älemme B' unb bem fejien Seite be8 ^ontalteg unb bann burd^ 

bie flnnatur nad^ ber stemme B unb' gurüdC nad^ bem Generator. 

©obaß) jebod^ bie SCrmatur t}om SD'^agnet angqogen toirb, gleitet 

ein 1dl C be« Äontafte« auf bem anbem Seile S, ber @trom!rei3 
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3ünftet Wd^nitt. »on bcr dettrifc^cn »clcud^tung. 



M Wc6<nf(^tujfrt toirb unterbrod^cn unb bcr ganjc ©trom ^Ä^ 
burc^ bie ^am^m. 

132. 8Bel4e (Hnti^titng (o^en ftte ^ifferenttallanMieft? 

3n bcn 2)ifferentiananH)cn ip anflatt bc3 ©ctofc^tc« ober bei 
gebet, tooburc^ in ben 9ltUn\6jliuilampcn bcr Äraftaugcrutta ^«^ 
eleftrifc^en @trome« entgegengetoirlt unb bie ?angc bcö J?ic^t6ogen5 
jtoifc^ mogIi(^P engen ©renjen fonftant erl^altcn toirb, eine 3»eitt 
3)ra^tfpute in ber gorm eine« ©olenoibö ober (gleltromagnet« in 
ben Webenjlrom eingefc^aftet unb eine berartigc ^[n^baXanciexvm 
aller 2:eife l^ergeflellt, bag bie @C9ehtt)ir!un9 ber 6cibeit eteftvi^d^ 
2)rabtfpukn bottfiänbig freie« ^pkl l^at. 




9(0. 25t 



SBon bcn 2)iffercntianam:|)en ftnb ju nennen: 

1) 2)ic @iemen«s$at8!cs?am^c (@t?pem $cfner*5ltoc(f), 
bcren (ginrid^tung gig. 251 fd^ematifd^ barpcttt. 3n ben ©trom^ 
frei« ifl einerfeit« bie au« ftarlem 2)ra]^tc gebilbcte @^u(c S unb 
anbcrerfeit« bie au« feinem feral^tc gebilbcte @pulc Si cingefc^altct, 
bon bcncn bie leitete einen großem SBiberflanb bietet a(« bie crfterc. 
3n biefcn ©putcn fiedft ber (^i^tnfiah e', tocld^er in feiner 3»tttc 
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urc^ einen ^<M h mit b«n ibtm SoiXtnfyMtx A Mrfiunbcn ift, 
^ä^renb b«c unk« fio^lm^alter B ^t^a^t, 

aSet feei Pi in bit Campt eintretenbe Strom »erjioeigi fiit '" 
sie fetitoen ©(julen, «ooSd btt butcfe bie untetf, flerinatn SJiberpanb 
^ietenbe <S-pvU gt^cnbe 3«>'i0^i>'<i ^i' ^D^en ntu^ bcr SluBtrittfi' 
rtemmc P2 lur^läuft, itKi^renb bet (tnbert Slvcisfhom bunit btt 
grogen Söiberfianb Htttnbe o6trt ©pnle mit hirjem ®i^(u6 Qu6(t= 
^atb bet Äo^len na^ Pi feintn iffitfl pnbft. Sinb bie Sohlen filt 
b\e normaTt »ilbung btS Bii^tfiogene ju 
TOeit cntfernl, fo g^t bei beiit je^t ftatt= 
^nbenben ^ol^m aUibtrflanbt im Stromtroft 
ber pSttpe ©ttomjwtis buti^ bit oUtt, 
iDiberpanbeporfe ®pale 81, btr eiftnhm e 
■rowb fotglifi nat^ ofctn aqi>8tn, bei ^bel 
h am ^inttrn Snbe ge^ofetn iinb bo^et ein 
^etuntcrge!^ btt obera fto^lt unb [omit 
eine aBeningeiung beS fio^fenabfianbe* 
Btmirft. kommen bie fio^lenFpi^en einanber 
ju tta'^e, (d ge^t bet ©ttoni buti$ bie 
iöiberftanbäf^wa^e ©pule S, bet $(6tl »itb 
{^e^oben iinb bamit bie obere So^Ienfpil^ 
empDtfleriidt, «m ben So^Itnabftanb ju 
Mrgtöftem. 

3n bet TOirtli^tn Campe (gig. 252) iji 
bet obttt ftu^Ientalttt mit einet 3Q^nflange 
K wrbunbtn, »eHe fw^ wrtical in bem 
^arallelogtanim b a a c tooegen lann, 
Wobei i^te Sooegung but^ ein Steigtab r 
mit Hemmung unb $tnb<I getcgelt tDiib. 

2)er 6trom tritt bei Pi ein unb ge^t B'e- S62. 

bon ba buTi^ bie Spulen SS| naüf bem 
obtm ÄD^Ien^Itet; bie Stemme Pj fit^t but$ bie beibm ®ta6(= 
jlangen mit bem untetn fto^len^atttt unb bet ftttntme Pi in Set: 
binbung. S)it SSithingencife bet üampe etgiebt fii^ aus bet: 
Sefiieibnng bet gig. 251. 

2) ®ie ®ilI*et=Campe (810.253®. 264) Bon 3. «.©ülc^et in 
8itti6=CieIa frfunbtn, ift mit einem oBiitlictenben ßtetoomagnet m 
bettln, füt wctt^en bie (2i|enftange A beS o6em SD^len^alttrS 
bitift bm änfet bitbet. Eet SRagnet ift mit bem (Hinge c um> 
grttn, »oton bie Rapfen ftgen, mit benen bet aßagntt bteftbat in 



btn Dom ©t^tK ifclintni Stonber b rinadogtrt i|i. 3)ie Xo^lm.' 

fyiün A unb B finb jaifi^en Sollen acfü^rt unb am uMtm <Snt^ 

mit ©i^nömi DEttunben, tDääjt Ü6et bie SRcKfn 1 unb 2 ge^, 

Bon »el^ai bie fut btn o6«:n, pofttiDtn fio^Ioi^alUt bienmbe einen 

bo|}|}eIt fo grogen Zlun^mefftt ^t a\9 bi( anbe». Sic ^agnet= 

pote finb ütgerunbet unb ber Wintere iji mit tramt Änfo^e btx^t^tn, 

unter loeli^em fti^ boB mit bem ©e^oufe Bn6unbent Sifenfäuti^n i 

Sefinbel ; außertiem f^teifl ber Wintere ^ol an 

bev gfb« f, mläjt btffen leitenbe SJerfcinbung 

mit bem ®e^ufe oennitKIt. Sine am Sinlel= 

itUl h befefKate, bom ©el^äufe tfolietrte 

gcbn g btüit gegen ben obren J*il beS 

3apf(nringe8 c unb bringt babuti^ baS 

Wintere iDtagnetenbe mit bem Stnfi^lag k in 

aSerii^tung. SBenn ber Strom bei Pj in bie 

Sampe eintritt, |o ge^t betfelbe bun^ ben 

@tanbei: b unb Sting c naäf bem SIAifis 

magneten unb bem obem SofilenbalteT A unb 

bcmirll, ba% jener ben o6ein Soblen^aUer A 

anjic^t unb feß^SIt, gleii^jeitig finbet ober 

auäi am onbcin aWagnttenbe eine änjie^ung 

iuxä) bae Sitenfaul^en i pott, (o ba% biefeS 

@nbe f'^ fenFen unb folgli^ bai anbeic mit 

bem So^lrn^atter A fi^ ^eben mug, moburi^ 

bie Sofien auSeinanbeTgerüift nerben. Wiit 

3una§me bet Sntfentnng bet So^lenfpi^en 

burt^ ben Stbbianb berfelben wirb bei Siber= 

panb gioger, ber Strom a[|o »erbältniSmagig 

jt^lcö^er unb bemnac^ nimmt au<^ bie Kraft 

beg 3)lagnete ab, fo bog berfelbe ben So^Ien= 

gif. 263. ^tter A infolge Bon beffen ©t^ioere ^«06= 

gleiten iö^t. §ierburc6 Wirb ber Strom 

loieber ftäifer, bei 3ftagnet ^It bie ^alter^ange A loiebn fefl unb 

6e6t fw eBenluett empor. Stuf biefe SBeife erfolgt bie Segulieiung 

beS Cii^tbogenS. 

2) Sie ©*uctert=Sampe (©Aftern firijils^ietle), eifunben 
Don giaiij ^jiC unb Subioig $ietle in $il|en, cnvoSlommnet 
Bon @. ©pudert in Slümberg, beruht auf ber Stntoenbung boppetl 
lom\<S) geformter ©olenoibfeme, roobuid^ ein träfCigeieS $tneinjie^en 
bee Seines in bie magnetifi^ ©piroIe erteilet roirb, ali toenn bet Sern 
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>tinbirif ($ tfi. Suf bitft 3Bt\\t tann btc Solcnoibhm birdt jmOOiKaung 
:t Sol^Icn^Ilet bimm unb iai ^ui^i^tnxSbamtxl witb minStig. 
%XQ. 254 iünprint ft^etnatifc^ bie Sinni^luns bicfn Sampt. 
:er bowlt lonifi^t Sifcnlcm e i|l mit bem obcm fio^lm* 
atter A bircEt unb mit bem untem fio^ten^ott« B mittdS ber üUi 
ie am ®cflell befe^gten ffioUcn r gcfü^Tttn ®((nütt b«6unben, 
o bag buTi^ bie S^flu^ung be0 Sifcnhmd bcibe fio^Im^Ittr glei^ 
.ririg, otnr na* entaeaengefdäten S9i$tunaen, boocgt 
Derben. 3)et Sifenltrn fpielt frei in einem mit bem 
^amtieitae^K Cerbunbenen aneffinanD^ce, um Wääftd 
{Wei @i)tenoibe S unb S| gemunben fmb, Sag obere, 
aus ftotlem, loenia SJibet(lünb bietenbem Siro^te 
geisunbene Solenoib S ifi in bm biii:<^ bie 
So^Un^altet ge^enben unb ben 9ii$l6i>9en bilbtnbm 
§aiiptprom eingefi^attet, roä^renb bo« unlere, Si, 
ta« aus ätin ftarten unb einet bflnnen. Diel 
^ibet^anb bietcnben Spiral befielt, mit bet 
letztem einen 9Iebcn|^lug bilbtt. 

Utn bie Eampe bei bem juföKigcn unjeitiaen 
SilÖfc^ fofon automatifi^ ganj au^ bem ©ttoms 
fretfe auBjufi^dttcn, i^ mit bet obetn ©biroh ein 
nein« ©leltromaanet m Mtbunben, bei ouf einen 
oejitliettnbm änter a wirft, loetf^et bunfe ein 
©egengereiiSl g bom 3)lQanetpolc entfernt a'^ül'tn 
ioirb, fo lange ni^t bie magnetift^e Änjie^ung bie 
©etoic^tetroft überminbet. Unterhalb beB ^ebdenbeB 
bepubtt fii) in einem Don bein SampenaefleU 
i(i>U(tltn SBinteljHid eine fiontaltfi^raube v, roetdfre 
mit ber untern 3>oppd(pirolt Si in SJerbinbung 
fte^t. Set bei Pi einlretenbe ©troni gt^t bun^ gig, agi. 

bie obere Spirale S, ben Sltltromognel nt unb 
ben obeni fio^Ien^altei A, tritt oIBbann in ben untern fio^Iem 
^tler B über unb ge^t bon ba na;^ ber auBtrittBRemme Pj. 3e 
gröfier ber Sii^tfiogen »ttb, um fo pätftt »iit auib bet Sib«t= 
ftanb in bet otem ©pirole S unb ein um fo größerer lEeit beS 
Stromes ge^t buti^ bie untere Sfirolc ^'^ folglid^ »irb bann ber 
Silenlera c au(^ um fo me^r »on ber leljttm ©pirate angejogen unb 
(omit auf (Ine anna^ernng ber So^Itnfpi^en ^ingttoirlt; nur bei 
normaler Stätte beB Sii$tbcgenB i^ bie (SinWirFung ber bciben 
®):iralen auf ben Sifenüetn glei^grog. 



SiifRi «W^iiB. 9m ia dtlnif«» Woiiftnmj. 




gifl. 255 ptOt bie ai:yil=9ptdte[*( a)ijf««rtt(dlQmlK mit ^Ori-- 
jonWIoi ao^Irapöbm bar; tri biefn onfetwrbmtli* einfattn «013= 
fhnftion t(i e btr ©(entern, 
TT finb SentattioIIu unb 
S Si bi( btibtn Stffttmtiar= 
fpiralm. Sit nne Äo^te tfi 
om Snbt btS dlo^ie« e usC> 
b« onbfrt am Arme d 
bffePiBt- 

Eaniptlgifl.256a-d)ift 
fo ringetiifttet, ba6 dn ob« 
ntt^WK Sinter in tinem 
tonpanttn ©trorarreift in 
un«er5iibali(^c ©tärle ev 
galten tonbtn, ober aai) 
fo, bafe mit ©ülft oon »er^ 

It^iebentn duantitätm 

tlrttril^ ®tcom( dnt €nt= 

fptß^enbt Kartmäfeiat aJn= 

änbcninj ber 8i*t(lär[( 

Jtftllt^g tOMrtiitOigt 

wirb. 2)ie SomiK itgulitrt 

tu I fonjoW f"i flltii*9(rii5tat 

olS für ©eiftfrtlltöme unB 

- 1- fie foK txi b« ijtnrii^tung 

Slf. Ut*. gifl. SMh. für batiablt Siifitfiarhn tinc 

«nkartnsit 3Kobulatione= 

fä^iflhit Mt^, inbtm f« flff'flttet, bit Si^litätle felirtig jii 
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gtg, 256 a iKufiriert t*enTatif^ bltft tonip« in bet Änorbnuna 
ür bteietfei Eii^tftailen. 33i( nu8 tin« fctlitbia Iril&arnt CSlfflrijitQlg= 
luettc gODonnoim ©trömt I, 2 «nb 3 iwrbcn «njcln |ur @4alt= 
3Drric^tiing sc(ii^n, an nel^ buri^ Sr<^ung eintS gcja^nUn 
ßceiSfettorS zi, ber bie Sa^mäb^ zzz um «nm mtfpte^tnben 
SBinlcI üevbrc^t, bit fiontoHe vw tinjdn geöffnet obet gtfilofjm 
toeAen. Suf bieft ÜSdfe Inno mon buict bit ent|pi:(i$tnbt Stellung 
bee @t(tore btliebig »irie btr bor^nbuwn Ströme n(u$ eintr 
beftimmten SÄei^mfoIge jut ?amlJt führen, toie bi(« bie gigut in 
ber angegebenen iKumerieriing jeigt. S6enfo geft^ttSt aui^ bie 
SluSfi^Ituna b(t Sträme in b« umgde^rten iRei^nifoIae buri^ bie 
entgegengtfeljtE ©re^ung brt ©dtorB zi. 

5Die Seitnng einrt jtben einjelnen Stromee fü^rt abgefonbert 
juv ngulierenbtn ©pule a, raääit einen SBrtenfijlufi ju jener 
©trotnleitung bilbet, worin bet fii^tbogen enlfte^t, nnb e8 ift biefelfce 
aus efeenfoBieten paraM geft^alKtm einjrifpulen jufammengefe^t. 
aie GEinjelfltome bor^anbcn finb. 

S)tr ©trom 1 tritt unmittelbar in bie ©pule s unb per^roeigt 
fii^ in btren btei ^araUelbrÖ^ttn, bit übrigen ©tromiritungen 
Ijingegtn führen etft über je einen Keinen Slehromagnet m' m", 
•ttKlUftT jt rine btr 9patalle[fpulen bur* -üflntn eineg flontattt« u' n", 
aue bem ©tromittis ouBfi^aliet, unb jioar finb bie Ouerft^nittt 
btr Sinjelbräfttc bei gleii^et fangt fo gemöp, bafe in btmftlben 
5Ka6t. wie bit Summe ber jugeltiteten ©trBme jus obtr abnimmt, 
au(^ ber ®efamtroiber|ianb bet Spule s burift auSf^altleitung, 
m »tilget btr Sltom bie Spule umpiefet. eint Setanbetung ettdbrt. 
®i( Duetfi^nitte bet einjelnen Sputtnbrä^te »etben noi^ äRafegobe 
bev anja^t unb ©tat(t bet ginjelfiiömt betei^nel; fo fmb biefetben 
). $. im gegebenen galle, toenn bit ©tiüme 1, 2 unb 3 glei;^ 
gencmmtn nietben, im SSet^ältnt« 3:1:2 ju bimenfionieten. 

äh8 btm obigm folgt, »eil bie ©pult s btr afebenft^luß tintt 
©ttomteitung »on be|timmttm iBibet^anbe ift, unb meil bet 
Siberpanb »on b mit bemjenigen bet Hauptleitung btrglii^en fe^t 
bebeutenb auSfäüi, baß ber partieüe Strom, weti^tr fic^ in bie 
Spule s abjUeigt, pon ber Stnja^t bet jugeleitelen ©trSmt unab= 
iangig unb immer unoeränberli^ bttibt, unb fomit bet Beränbetlit^e 
Strom in bttfclben Sampe betfc^iebtne Eic^tftatTen ^(tbotbringen 
lann, o^ne btn regutietenben SDIe^aniemu« bet Sampe ftörenb ju 



2G8 
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XcT ttgalinbon 3N(i^ttiemue btfit^t augci bn Spult a oU 1 

tUMgaittni lal ^au))tfäi^li(^ oue tincm 2)on>eI)>ara]IclDsraimit, | 
tmta QUO« k' «" c nnb d (gig. 256» unb 3a6b) an btm bc: < 
tMgliitai ecfhU U bic^bai btfc^gt linb. XXtS @ti(b c bd 
^TaU(Ii>anunmce tnlgt ein in gig. 2a6c im 3)ttail bai^tftdUc« 
Sätcnctit; an d iß b« Snht e ongdini^t, intli^ con bti 
@pnk s angqegm ictib; q ifl «n bn Sputoianjie^ung cntgegai' 
»irfcnbc« @mi4t, bae Hrfi^tcbbar tfi; an bon ®tf)dl b i^ dn 
eptn^fllen L (gig. 256 c) briffligt amäo^ntob« A ji^t bie3a:&np(aig( 
B. nxl^c jugltii^ mit A bn aufs unb nicbtrgc^enben Stuxgung ttt 
9l\tttt c folgen unb in ba SttQung bc« SofiptlpataMDgraniine. 



E?^ 



Ji 



gig. iG6». 8t^ SM*. 

tDD baS ®Knir<ib C Dom @t)err^Ftn IcSgelaFftn »itb, KirmÖgc 
i^rc« @en>i4tee nat^ abTaattS gt^en mug. 

Etr SBinbpöget C bient jur 'ßamttuai brt bon 3«t ju 
3rit rinttttenbm Wat^faUmS bn äoSnjlange. 

Sie ^a^nftange B bilbet }ugldc^ ben oBctii fio^lni^Itct, nd^d 
bie So^Ie k' Iräflt, mä^rcnb btr unttre So^Itn^tter mit bet 
fio^If k entBebct unbetoejitti^ cbtt mit b(m anttr e bonegli^, mit 
in gig. 2S6 s, obtr enbli*, wie in gig. 25C c, fo angcorbn« ifl, ba& 
bie Äo^h k bur^ eine ©pitalfeber r (gig. 256 b) in bn ^iitfe n mit 
i^xtz @pi^ immer gegen ben feften ^unft p Botgef^oBtn »itb. 
3m jWeiten gaöe rönnen enlfpret^nb bn betlänbiam obn toe^fttnben 
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i^titttg ber ©trontc bie ©eBcIarmc M ©o^^et^araffrfcflranimö fo 
üd^tt n^erbcn, baß bie (Büoi^tt bcr Äol^tcnftäbc toä^rcnb bcr 
n^ett 5S)oiier litt» STSbrennenS jlc^ gegenfeitig mttaßen. 

^nj^att einer ^Jebcnfd^tufefpule lann auc^ mit SBegfatt be« 
tQcnQttox^tt9 q ein 2)ifferentialf^ulenft^{lem )ur Slntoenbung lomnten 
ib ^toar fo, baß ber ©trom 1 , bebor berfelbc fic^ bei n toerjn)dgt, 
it cirvt bidbräl^tige @^ute burc^fliegt, totläft ber 9iebenf(i^lu6fpule 
ttgegett auf ben Knfer e angie^enb toirlt. 3n biefe bidbräl^tige 
Sv^Xc tiocrben bie übrigen ©trome nic^t gngetaffen. Snfotge ber 
Cn^tti^uttg ber ®puU s, begto. ber beiben entgegengefefet toirfenben 
Beulen iotib ber Wxftx e gel^oben ober gefenit unb baburd^ bie S[n« 
ttd^erung ober (Sntftoung ber ^ol^Ienfpi^en betoerfßeHigt, li9 gu 
einer getoiffen ©teßung be« STnfer«, too ba« Sf^abertoerl auögetöet 
\^Ti^ bie fol^Ienl^altenbe 3<^^nf^<^nge B um ba9 nottoenbige SDlag 
tangfant faHengelaffen koirb. 

^at ftd§ bie obere ^o^te bereite fo toeit aufgegel^rt, bag eine ^ud- 

tofung ber betreffenben ?am^ auö bem @trom!rei8 geboten ift, 

bann tflaud^ bie 3ci5nPÄng€ B fo tief l^erabgefunfen, bafe bie@d^neibeD 

Vg\^. 256 d) auf ben ^ebetonfafe 1' be« ©^enl^afenö L briitft unb 

mit Übertoinbung ber entgegengefe^ten geberfraft i^n gum 9lu8toeid^en 

^tüittgt. ©aburd^ toirb ber ©perrl^afen umge!i^^)t, unb ioeil ba§ 

fo au0gelö«tc SfJäbertoerf nid^t mel^r imfianbc 
ift, bie 3ttl^nftcinge ju lieben, fo loirb alöbann 
ein ununterbrod^ener ©d^iug beö @trom* 
freifeö gtoifd^en ben fid^ berül^renben Äol^ten 
k k' l^ergeipteHt unb bie übrigen in bemfetben 
©tromJreife beflnblid^en ?an^)en lönnen un* 
geftort fortbrennen. 

3)er Stnfcr e (gig. 256 b), toeld^er in 
bie ©pute s eintaud^t, toirb ber gröfeern 
@m:|)ftnb(id^feit toegen au5 bieten bünncn 
^ifenbräl^ten l^erge^ellt. 

^^rton unb ^arr^8 ?am^e (gig. 

257). 3n biefer ?anH)e gel^t ber obere 

tol^tenl^atter burd^ ben reguüerenben SRagnet 

mitten l^inburc^; biefer ST^agnet lann au9 

einer ober mel^reren ©Giraten befleißen. 3n 

bcr gigur fmb jioei ©piraten mit ben l^ol^Ien eifemen ^otfd^ul^en 

P R Q unb U S T borl^anben, bereu 3toe(f e« ift, ein intenfiöcö 

SKagnctfetb im 9?aume K S l^crjufteaen. 3n ben ^ßolfd^ul^en arbeitet 
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bcr SWagnetfcrn L M, bcffcn oberer Zdl L N au§ Sifcn, bcr untere 
NM aber au9 SReffinö befte^t. Tlit biefem Äem tji ein ^afymcn 
C berbunben, an beffen einem @nbe bei D unb F gh>ei ^ebet D E 
unb F G anöetenft ftnb. 3n ber SD'Ktte ber Sänge ifl jeber ^ebet 
mit einem SJorf^rung toerfel^en, toetd^er ben anbcm übergreift; biefc 
beiben l^orf^rüngt bilben bie ben ^ol^Ienfiab l^attenbe ^(emme. 
Äemral^men nnb ©ebct pnb an (nic^t bargc(lettten) ©piratfebem 
am (^ejleH aufgel^ängt, unb in bem 9{ormalguflanbe ber Sam^e, 
menn ber Sogen gebilbet \% gleid^t bie §[ngiel^ung beS ^md nebp 
bem @en>id^t ber ben>egli4en £eile gerabe ben ^ufmSrtdgug ber 
gebem anö. 2)a bie SKagnetf^iralen in einen 9?ebenfc^lu6 bom 
$aii^tjirome eingefc^altet fmb, fo ifl bie S^enbenj be^ ^em« unb 
S^al^menS, bei }ebcr SBerlängcrung be« Sogenö l^erabgugel^. 3)er 
S^al^men brandet fui^ jebod^ nur toenig gu fenlen, inbem aldbann 
bie $cbel mit ben ^nf(i^tägen E unb G in ©erül^rung fommcn, 
fo bag fie bie Äol^te toötaffen unb biefe al^bann toon felbfl toeiter 
l^crabgleitet. 3)ie untere Äol^te ift fej*. 

133. Kuf toel^em Vtiniü^ bent^en hit ^ntaft^d^Umptn 
unb mit finb biefelben eingeri^tet? 

SBci biefcr Slrt bon 2amißm toirb bie normale ©ogenlonge 
baburd^ l^crgefieHt, bag attcmat, fobatb bie rid^tige Entfernung ber 
tol^lenfpi^cn überfc^rittcn toirb, bie obere Äol^te im herabfallen 
bie untere beriil^rt unb baburd^ bie bolle ©tromfraft l^erbeifü^rt, 
worauf fofort toieberum bie oberen Äol^tenf^i^en bi« auf bie richtige 
2)ipanj gel^obcn toerben. 2)a§ babci entfiel^cnbe momentane SJer* 
löfd^en bc8 $!id^tbogen§ ruft ein bftntenbeö fiid^t l^erbor, an toeld^eö 
ftc^ jeboc^ baS SCuge balb getoö^ne, toeil baöfclbe nic^t auffälliger 
fein fott, al« ba« burd^ Unrcinl^eit ber Äol^Ien aud^ bei anberen 
eleftrif^en Samten entftel^enbe 2id^tblin!en. 

Sit« fold^e Samten ftnb gu nennen: 

1) S)ie aWadcngicIam^e (gig. 358); biefetbe befielet au« 
einem ©tauber C, an bem ein oSgillierenber ^ebel h ben obem 
röl^renförmigen Äol^lenl^after A trägt, toorin ber |)ofitttoe Äol^len^ift 
ficdft. Son bem freien Hebelarme geljt bie ©tauge e abtoärt«, an 
bereu untern @nbe ber Sinter a bc« (Sleltromagnet« m fi^t, toelc^er 
le^tere beim a)urd^gange be« ©tromeö ben Slnfer anjiel^t. ©obalb 
aber burd^ ben Slbbranb ber Äol^ten bereu (gntfemung annimmt 
unb baburd^ ber ©trom fd^toäd^er toirb, läfet ber iKagnet ben 
2rn!er to«, ber $ebcl h wirb frei unb ber obere Äol^ten^alter 
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t ^etab. SKitttW bee an tin« firtte ^ngtnbtn flEinen ®tfltn« 

«ic^te g loitb bet obere eD^ten&after entfprt^tnb ouebotanriot 

t> bec ©tJ>6 brim ©erobfatttn fltmtftett, toMouf ber ^tUi g 

tcd) 9In3i(6ung be9 3(n(ere bun^ ben toitbtr mit 'aaUa Siaft 

»tenben Slagntt b«n fto^tm= 

Her Ä. roitbet btfl jur titjtigen 

t^anj b« fieStmfptläni tmpou 

*t. Sie iinttre Sa^lt fttdt 

lenfaUe in einnn rS^tenfcmtigen 
wlter unb toiit tnitlels nun 
5j)iraXfebet emporfltfi^oboi; *ie(t 
ftbet wiib buti^ eine um eine 
Jcbtrtrommd gewunbrae Sttte 
tt^tten unb butil^ eine ^entntung 
aQmS'^ti^ toSgttafltn, inbtnt eiit- 
tnil bem oeitHieraiben anler a 
Bttfiunbtnet ^ebet auf ben 5eni= 
mungS^Ien einlniift. 

llSiftiBtodieIomlje(gia.259 

©. 272) ^t einen lE^rentötmigen 

obtm, pofitioen fio^ten^altet A, 

bet jnjijt^ ben Stangen b b bee 

EompengcpeHB geführt Wirb. Sie 

untere, ntgotiBt Sol)k fifet feft im 

©eftell. Set ®tn>m tritt bei Pi 

in bte Sain^ie, buti$tiiuft bie Sohlen 

unb ge^t bei Pj weiter. 33ur^ 

bie Leitung Z wirb (in ©trorn 

obgejweigt unb in ben Stdtros 

niagnet m getü^rt, iwTd^er au( ben 

Stnlei a reitlt unb babut* ben 

Jto^Icn^lter A mittels, einer 

Stemmfc^eibe fefibält. Sa« perio= 
bi|i^ fierabf allen be« obern So^Icn^ Sit- ^6S. 

^altetS wirb buri^ einen Sommu= 

tator bewirft, locli^er ben ^tneigftrom etwa aUe ÜRinuten unterbrii$t, 
io bog ber 3l?agnet m ben Snfer a toSIägt. 2)n Kommutator ift 
iüti) bie Slmtnien pi unb pi mit ber 91ebenf(^Iuglettung Z bet^ 
bunben. Sie Stemme pi fie^t mit einem innen nerja^nten Stabe 
buri^ ein ©(^nedengetriebt auf ber aiiemen= 
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fi^ibemodle v (etriebat toirb. !Dic Ätcmme pa tfi bagcgcn mit bcr 
Älüift d tofrbimbat. 2)a« roticrenbc Sö^ni^^^ twgt an bcr @ff/(? 
dnoi @ttft 8 unb eine @(^6e t. @o lange bic ^tnle d auf bt: 
S^eibe t ru^t, ift ber 9{e6en{h:om!iet9 gef(^loffen; bei feber Um= 
bre^nng ber B^U toirb jeboc^ bie ^inle d burc^ ben @ttft s 
gehoben unb fonrit ber 9{ebenfhom unterbrod^en, tooburc^ ber obere 

Äol^tenl^alter l^erabfaßt, fofort aber toiebcr t>nrct 
bie neuermetfte SSirlung be9 (Ste!tromagnet§ 
mittel« ber ^emmfd^be gel^oben unb bie n(b% 
2)ifiang ber ßol^Ienfpi^en l^rgeßeQt toirb. 

3n feiner neuejicn ?am:pc bertoertet Srodic 

bie Don il^m gemad^te ^rfal^rung, bag ^^r 

SSiberftanb eine« $^id^tbogen« fel^r tonflant t[t, 

toenn feine ?ange in einem ^affcnben SSer^ttniS 

gu ben SWafeen unb ber ^efc^affcnl^cit ber ÄoWw= 

ftabe f otoie gur ©tromfiärfe fte^t, bafe bagcgcn bcr 

SBiberftanb fel^r toeranberlid^ toirb, fotoie bie ^ang« 

ber Äol^lenjläbe überfd^rittcn ift. 2)iefe SJeranber^ 

li(]^fcit bc« Sibcrjianbe« toirb gur Sf^cgulicrung 

ber (Sntfcrnung ber Äobtcnftabc benu^t, inbcni 

©rodic burc^ ftc ben Sfnier ober ^em eine« in 

einem 9?ebcnf4tu6 gum ?ic^tbogcn bcfinblic^ 

(5(eItromagnet« in ©c^toingungcn berfc^cn (a§t, 

toetd^e fxd^ auf ein ©d^o^pemcn tübertragcn, burc^ 

toetc^e« ba« le^te d^ab eine« üom ^etoic^t ber 

obem Äol^le betriebenen S^labettocrfe« in \^x\tt' 

tocifcr Umbrel^ung erhalten toirb. ©obalb bcr 

Söiber^anb fonftant unb alfo aud^ ber ^\6^U 

8i0. 269. bogen pabit toirb, Igoren bicfe ©d^toingungen auf. 

134* aSorin (eftet^t hh toef entließe ^inricttung der ele!trif4e» 
Sterben nnii toel^e ftonfirnfttonen berfelben find befonHer^ 
enoü^nendtoert? 

2)ie eleftrifc^cn bergen fmb fo cingcrid^tet, bafe bie normale 
?angc be« ?id^tbogen« burd^ bic gcgenfcitigc ©tcHung ber St^en bcr 
Äol^lenfHfte benimmt ift, fei e« nun, bafe biefetbcn cinfad^ ^araM 
neben einanber befepigt finb ober fid^ unter beftimmten Sinfeln 
fd^ncibcn. 6« gel^oren l^iel^er bie folgcnben «eleud^tung«a(}|jarate: 

1) 2)ie 3abrod^!offferae (gtg. 260); bei bcrfclben fmb 
t)it Äol^lcnftäbd^en :^araM neben einanber gcftellt unb b«r(^ 




«fHffer. 
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anbec ucchinben. ^itfc £tantung6i 
i<^i($t ft^miljt unb Mrbampft in bft 
$i^ bee i^ii^tfiogene, fo bag bic @nb(R 
bet So^tenftäbt^en nai$ Hßagaabc beS 
9:&6TennenS frei Werben. Um ben 
SCbbranb gttiii^mäöia ju erhalten Wirb 
bttfe Sttit bur^aSK^ftlfiröme atfP«**- 
S)ie bUT$ bit @i))e^üae ucninigten 
©töbt^en »Dtrbui in einet Sfemme 
fcftae'^atten, mit toü^tc bie StitungS' 
bTÖ^te »on unten uerbunben f'^^- 
9? euetbinge fnb bie So^tenfiäbe buri^ 
SRetalCbiS^te tr\^t worbtn unb als 
3toIietti$i$t ip Sntl^racit angäDotb«. 
3)q9 burti ben fi^tbogen abbtnmenbe 





itnb baB« bie Seftatt wie in gig. 261 anne^menbe 
iSnbt bte ^nt^räci» bilbeC einen teud^tmben 3ünbei 
jWif^ ben 3RctaIlfpi^en, Uelc^r baS äSieberanjünbtii 
bn eilof^enen Aeijt ermiiglti^t. 

2) Sie ©oleitfeije {SotettlanHje} ifi in 
gig. 262 in i^rer äliejien, Ben ßtiouj erfunbenen 
Sonn bargejiettt, Wobei jTOei tonoergietenbe fto^tt"' 
ftäbe auf einem Sloct öon iDIagnefium ob« Steibe 
(hbtn. Sie neuere gorm bei ©cleitiQinlje jtigt 
gig. 263. ^ier finb bie lonBttgietenben fio^tenjiSbe 
in (inen öloct oon SDInrmor eingebe*, ber unten 
ouBg^B^ItiU unb bur* bie Siftnug beS £i*t' 
bogenS einen leui^tenben Ärat« bittet. 

SiSwnttf, ffiT(([rol«6nll. 2. Sluit. 



74 ^ilnfin W^iit. 3Svn.ftx ildlsi\^en Vüatnang. 



3) tit ^aiitin-fttijt (gifl. 2Ö4) f«f«^t au« jmri paraHdT. 
J^o^lmfiäbfn , bit ojnt 3fijlittf4i[^t nur burifc einen ji^natai 
?ufrjn)if*tnroum flrtmint jinb. 3;tr Sitttbogm TOirb bui^ 
um bie Ao^loipäbt in ifolinttn mc^itai^nt Sra^bDinbungen ^cnim- 
gtfil^ttm SnljiiDin fDitbouemb an 
btn freien Snben bet So^tenftöbe tu 
^ten, wie bie« bur* 9pteile angetwilti 
ift. ®ae Siäfi biefer Sampt ift otirtm 
fonfiant unb »on nwnner gätfctmg, 
fo bafe boefelbe (eft angenehm »irti. 
^Ituerbrnge i}at biefe Bompe eine oii' 
fpret^enb eltfiaitte gomt l>obiit$ n- 
^ftcn, ba6 man fit nai^ unten mit einn 
^offiluediflen ®tü8aIocie unb na4 "^ 
mit einer aKrtoOhönung wrpe^t Sri 
bet neuen anorbnung kji^t bie ?ainp( 
aua einem ritintn aRormorblod mit 
jmei feitfi^ biamettotm unb cinn 
trii^terfÖrmiam nai^ unten gefenben 
Cffnung jur auBftra^Iung beä Si^tä, 
Wiä^renb bie feitli(^ Öffnungen bif 
beiben njlinbrifi^en fio^tenflab* a"i= 
nehmen, bie som Strome tontinuieiü^ 
gegen einonbei geführt werben. 3Xr 
aitannor&lod ^It 15 ©tunbcn aue uob 
bie Kbnu^ung ber Sohlen beträgt nur 
2 mm fKinblii^. Sine Somlie Bon 
90 Soiccie braucht eine tpferbefläch, 
eine folt^ uun 120 UorceW jn» 
¥ferbefiärren. 

4)®ie9iaijietf=Seräe(5ia.265) 

i(l mit jttei faav fpigminllig gegen 

einanber ge(letttet unb burc^. ©c^nüte 

Sis- S66. mittels eine« ®ewii^t« gegen einonbet 

gepregtct So^lenftä&c oerfe^en, »obun^ 

bie normale «ogenbifirntj o^ne ategutiertDefl tt^alten bleitt. Sie 

SontnWfleUe btfl otera ©tabpaareB bilbet boSei bie poritiöe fio6fen> 

fpi^ unb bie SontottfieKe bei untern ©tabpaateB bie negotiK 

Soitenfpi^e. »nflatt bee oStm ©tobpaote» ^at 9lapief( aui* 

einen fio^tennog angetoenbet. 



:1 
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5) 3)ic SCnbrctosÄcrgc befielet au6 brci tro^jegföi^niö, parallel 
icbcn cinanbcr gcjiclltm ^df)lcnplatttn, toon bcncn bic beibcn aa^txtn, 
:ttt>a 3 mm bidcn, on bcn unteren Äanten burci^ 6d^iefct|)lattcn 
oon bcr mittlem nur ettöa 0.8 mm getrennt ftnb; burd^ gtoei gebem 
mirb baö (Sauge gufammenöel^alten unb ber @trom in bie platten 
geführt. 3Me Sutgünbung erfolgt baburd^, bafe ein ©leltromagnct 
burd^ feinen SCnfer ein bie beiben äußeren platten unterl^alb bcrü^= 
renbc« Äol^lenftüdd^en toeggiel^t. 3)er banad^ auftretenbe Sid^tbogen 
betocgt ftd^ an ben abgefd^rägten Äanten' ber platten nad^ oben, 
too er mit jietigem ?i(^t fortbrennt. 2)ie toie bergen abbrenncnben 
^oT^Xcn^lattcn unterl^atten baö i^ic^t ungefäl^r 70 ©tunben lang. 



Die (Slttl)li4)tiam)ien* 

135* SBte toetdeit Me ®lü(H(^tIam))en oder ^nfandefaeng:: 
lam;(ien flafffftsiett? 

iWan fann gtoei klaffen bon ©lül^ftd^tlani^en unterfd^eiben: 

1) 2)ie Äontaftglü^lic^tlam^en ober Äonta!tbogcn:= 
lamptn unb 

2) bic Siberftanb^glül^lid^tlam^en ober ©lül^bral^t* 
tarnten. 

53ct ber erfien Älaffe toirb baS üüd^t "burc^ ben ©tromübergang 
mittels untooKpanbigen Äonta!te0 gtoifd^en gtoei ober mel^r Äol^len 
^H^^t, toobci eine geringe Sid^tBogenbitbung eintritt unb infolge 
ber ^Bcrül^rung mit atmof:|)§ärifd^em ©auerftoffe ein SJerbrennen 
ber Äol^ten jiattflnbet. 3»n ben meiften gällen Befd^ränft jtd^ jebod^ 
baö ©lullen unb i33erbrennen auf bie :pofttibe Äol^le, toeil biefe al0 
bünner @tab, bie negative Äol^le bagegen als @^ei6e ober 53lodt 
angetocnbet toirb. 

©et ber gtociten Älaffe toirb ber eleltrifd^e Strom gegloungen, 
burd^ einen bünnen l^omogenen Äol^lenfaben l^inburd^ gu gelten unb 
fo benfelben gum ©Tüllen gu Bringen, ioobei baS Verbrennen beS 
bünnen Äol^lenfabenS baburd^ berl^ütet toirb, bafe berfelbe in ein 
luftleeres ober mit einem neutraleit ®afe angefülltes (SlaSgefäf^ 
jdngefd^loffen ift. 

18* 
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13«. f&nm m Ut »i^t^Pen ftontattglSblaniVtit? 

I) Sit St9niei: = ?Qml)e »irb na* btei ©pflemtn ouBatfö^rt- 

3>ae erftf ©vf*«"! 6<"i^' auf b«" fnlflenben ^nnjip: Sßenn ein 

bünnci So^Icnjlob, ber fritlii^ bun^ tinen daftifiien ftontaft gcbrüA 

«nb no0 (einn: Äfe gtfloi »tum fe(hn Sotitaft fle((6o6ni »irt, 

jmtfien biefm fiontaftm uon einem gtnüamb fhirten tfdtrif^en 

Strome buri$Iaufen Wirb, fo (ommt b«= 

ftfbe jum ®lä^ unb wrbwnnt, inbem 

tr fi(| mm baB ßnbt öerbfinnt, »it 

bitB gig. 26G inufiriett. Üiafl jioeitt 

^rinjip, toel^ee gig. 267 tttuptittt, bt-- 

ni^t bacauf, bag ber SSibtrjtanb cineS 

eldtrif^cn &!eitere baburi^ cerflcitlt unb 

bei Unter jum @Iü^eti gtbrai^t wirb, 

flig, K66. gig. S67. bog man benfelben aue einer SfnjQ^I 

(injrfner ©tücfc jufammenfe^t iinb biefetben 

nur mit einem fi^mai^en Slnide auf eiuQnbcr firegt. 3c mtl)r 

ÄontaKftelfen rin btrartig geteilter feiter bietet, um (d grSfeer ifi 

bellen 3Biber[tünb. ®er in gtg. 267 atgebilbete, buri^ ben Strom 

jum ®tü6en getraf^te Ceiter btfte^t aug einer MnjaW fc^ben= 

fSmiiger <9ra^^itfKicti^ , toett^e )>»ifi((n jwei Rontotten mSgig 

3ufammengepre6t loerbm. 

SRoi^ bem erfien ^rinjtp ^at fflt^nier bit in gig. 268 bargtfhUte 
Sampe (onftruiett. ffier biinne So^Ienpab C Wirb mittde eintf 
gttigntten äß«4aniSmuB in 
ber fRif^tung befl ¥friltf ■ 
gegm ben fnopffÖrmigen , 
Sontatt B ge{<^o6en; ber 
fettlt*e fiontalt D wirb 
mittrie ber ©piralftbn E | 
gtom ben ÄoSInijlab C j 
gebrüllt unb fo jlDifc^fn ,' 
»3- 8*8. bdben Äontaften boe bur* 

ben ©trom }um @lu^ 
gebraute ®tiid ij btS fio^IenpobeS abgegrenjt. Steft Sampe ^t 
bie geWer, ba^ bie fiontafte Biet ©Ratten loerfen unb Pitl Sfirme 
ableiten; augeibem ifl brr feitli((e Sontatt fe^r belitat. 

I)aa jioeite ?rinjtp ^t SHe^nttr ba^in obgeänbtrt, bo6 tr bie 
Gnbtn einer großem Änja^t bünntr fflo^lenfiäSe in Sontaft 6rQ*t(. 
um bas »fHirnniit» iDIatmoI bunt ffla*fiieben ber Stäbe ftrtB 
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oieber eroeuem ju lonntn. gig. 269 idu^cit eine bnartige, jur 

pecfteUung einet Sfam;)e benu^te SnOTbnuitg, mcli^e gut funFtioniert 

jaben \oXl, jebix$ jie^l bet Crfinb« btr(ef6(n 

ootläufla noi^ ba9 brittf ®pftnii Bot, »ril 

bnefelfce einfai^er ijt unb teint &Kitnt Softlen» 

ftäbe ttie baS jajtitt Sijpon brauet, fotibmt 

mit ßetoö^nlit^n c^linbtiftten Sta6«i funt= 

lioniert. 

^g. 270 icigl ciR( naä) bitfem nmcfitn 

^rinji^) Honfiniitrte Pamt«. Siie fjfi an Bi(r= 

edigen coitbngitienbm gü^ningm C unb D 81t- 269. 

inittclS $ul[m gleüenbm fio^IenflSbe ru^cn 

mit i^ren Snben auf jinri ffontaftoi E unb F 

unb liegen babd mit i^rcn Snben int $unlte x 

mit fat^ttm Iiude oneinanbet, [o bafe jwiWm 

ExF b« ©trom treifen hnn, moburt^ bit 

©^i^en btt ©labe Bifl ju einet g'^'W™ Sünge, 

bie* ibttt nut Bie jum ^nftt a tti^t, inS 

©lu^tn fl«aKn. Dtt Sotfi^ub bet fio^tm: 

\tabt gegen bie Sonlaltc initb butc^ bie fi^UKren 

hülfen PQ belDitft. SJie Sontattt EF 

«Ktben biir^ jlDti Suiifet|tüttt a(6itbet, ictW 

on ben aReffitifibogm G H btfefHgt finb. ©ie 

intm gfi^ningSfiäbe C D finb D6<n unb unten 

bun^ bie .ifoliertm Ouertrilt I unb J Mr= 

bunben. 91m obetn ^ötitnifn ffittSinbung«» 

iiude I ip ber $al(n jum Eur^Sngen bet 

Santft anflebtatjt unb batubet btfluben T"^ 

an ben (änben bet gü^ningBfiangm bie 

Slemmm K L jum ginff^altm bee Sttom^ 

hei[eS. 3>ai unlete Ouetftürf J befielt au8 

feutTfepon äBatettat ((ttoa ^ctjellan) unb 

bient jur gfi^rung bet Äo^lenjiabntbni, Sie. 

gii^tunge^ülftn P Q finb but^ bie eiftn= 

ieintnöpft r unb s »on bra fio^Itnftiibtn (jj. 270, 

ifcliett. 

Eine SebnienPaiiHM jtigt gig. 271 ©. 27S. Sitfdbe ifl nat^ 
bemjetben ^tinjip toie bie in gig. 267 iauftiiettt Pampt (onfttuiert; 
bitielbt ^t als untern &ouiatt «ne nrint bre^boce flottenf^"*' ^ 
Quf tDelf^et bet bünne So^tenftift auftu^t. Sin bnn Sontahftiff 
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gegenüber angebrad^ted dtdUc^en b bient 
ftabe9, beffen $attec fid^ m^ a^aggabe 
in ben ^o^Icn guft btr ?ani^c etnfenit. 
breißig 8unfen«(S(ementen f^et^t S^et^nier 




9f«. 27i. 



9i8* 272. 



bed ^bbranbed oJänS^M 
a}{it einem Strome dos 
fünf folc^e Samten. 

2) 3)ie 2Bcrber= 
mannsSantpe (^g. 
272), eine SÄobtfilatiün 
ber SRtt^nicr =^ ^am^e . 
befielet ans einem tocrti= 
caten, ^ofttitocn Äol^len= 
fldb^en, tod^eS bmd> 
^toid^tc gegen bie obti- 
l^atb befinblid^e ^ori^on^ 
täte, negative Gopten- 
fd^eibc gebrüdCt unb 
burt^ ben ©trorn am 
Obern (Snbc auf 1 5 bis 
20 mm Sänge l^eErot 
glüljcnb erlji^t tvirb, 
toobei bie @(^cibc un= 
toerfcl^rt bleibt. (Sine 
mit 3tt)ci ^ferbcflarfen 
betriebene (Sramme' 
9Kaf$inc ergab mit 
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3tt)ci fotd^en Samten 38 (£arccl8 2id^tftär!c; ba« Sid^t toar tociß 
unb lonjlant. 

SBurben gcl^n 2am^)en in ben ©tromfreiS in 2:ettflrömen, in ber 
Sßeifc h)ic gig. 273 geigt, eingcfd^oftet, fo ergab jebe eine 2id^tpär!e 
toon fünf SarceT«. Um bie gtcid^förmige SBirfung gu fiebern, toax 
für icbe iampt f>d a eine @pirate bon fd^toad^em Siberflanbe tirtf^ 
gefci^attet. Unter biefen UmflSnbcn ergab jebe ?am^c einen 2Biber(lanb 
t)ön 0.392 D^mS unb ber Sfbbranb bc« tol^IcnfHftS betrug ^cr 
@tunbe 50 mm. 
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aGBcrbtrmanne Bet6e(f(ttt iamft mm gtfl. 274» unb 
T 4 b, fSJit obtte Ste^t mitb jioifi^oi btti SRoCen a, ai, «J ge^altm, 
on benen a^ in eintm oBjiKitimbm SRa^mtn P liegl iinb bunft 
ine ^eber aegtn bit SoStt gt^nfet »iib. Sn a ifi trac Si^rit« 
*efc(Hat , but4 »di^ bitfe Sollt rnitKH j»rier SranB^cfitl na* 
eber dtic^tung rotinot (ann. ®n eint ©tbri wirb bun§ bit bitft 
S^JUte W anb btt onbttt burd^ bie ffiibtrpnnbflfpule H btwtjt, 
um bie 3nfü^ning ju bfloirltn. 2)ieft ^tM finb mit unab^ngigni 
■Atmen »eibunbcn, bit auf btr Äjt uun a pläoi. ®a6 ©Dtenoib M 
feefinbet p^ in tintm SHt6(nf$Iu6 um bra ©ogm «nb ifi mit Jtwi 




8i|. 274 1. 

3)Ta]^tISngen ummunben, bit fo angtorbrnt finb, hai ber <Strom 
nuT buT^ <tie tine obn bun^ Eribt jufammen gt^t. S>aS ihtgtre 
Snbt btr innem Sänflt unb bafl inntre tSnbe btr Sufitni BSnge 
Tmb mit btr ^platte f öttbunbm, Wdttt im SBtBf i"* fin"" 
SentoH am ^nfS^runaS^ebd liegt. SBenn ber ©tiomIreiB fltfdttofftn 
ip, [0 »irti b« Stm N bte ©otenoibe W bi« jur armatut nitbfi= 
atjcgm unb bofttfijt jutiicfge^alltn , toobti bit ÄoHe a gltic^jtttig 
Ktitit unb bet öoatn ^trge[ltl(t »itb. ü^t ber Stm tf ben tiefflen 
fünft feiiret ötroegung enei^t, tommt ein an b« Slre b«e ®reif' 
ttWl bcfepigtet $t6et in fiontalt mit bem Stammen unb bre^t bie 
Stp, [o ba6 bie »oHe a frtt iDirb, »cbti biefelbt fofort Bon btm 
l!iit$ ben Sem M' Bttotgttn ©ebtt erfofet wirb. ®o»ie bet eogeu 
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fi4 HTtSngtTt XDiäfK bit Jhaft btC SoImoibC M unb |ctn ftnl 
a^i atofirte, 6i< bn Jtontaft bti f aufge^obm i^, »otout I 
Stibcifianb bn jnxittn Spult bcn Ktbtnf^Iugflrom nbugicrt n 
btm ftmi M' grfiiUKt, ut^t nnpiMjiiftcts«). SoUKq bic fio^tcsl 
ii«^ ob« ber Sojot BccfascB,1 
fo trifft btr «iraie^Kbd auf ben 1 
Stift p, jit^t bttt SRo^mra 
niebntoSitS unb gtftotttt btr So^t 
baS Stitbtrfallni. 3)a bit Jto^Im 
biittt e^nc ^oUcr bni4 bit 9{dI1cii 
gc^, fD töimen fe^i langt fio^Itn 
ottintnbet rotrbtn. 

3) J)ie 3ott=S(iinl)( (gis- 

275 unb 2T6) beft^t cbenfoCe 

aus tintm a*9"t rinnt So^lca= 

blDd fii^ anfitmmenbtn £D^tni= 

jlabt. »ei bet gintii^tiina gig. 275 

ijl btc SioiJ oben unb btr unt«= 

^atb bifinbli^e «D5lfnjia6 fVtcR in 

tinun Sichre, aüä)ei buri^ ben 

SltHiontagntt HT ^inbur^ i^t. 

btr mit fetntm iSta^tt umtuiinbtn 

ift. UntcT^16 btS 3)Ia3netä r<^t 

am SKo^K ein Sunb, motan pori 

aionm R btfefliflt fmb, übet 

lottere bie ©*nurt flttm, an 

bentn baS ringfönniee ©flcit^t W 

'^üngt. 3)ei ®unb bilbtl bcn 

anltr bee «ERagnete; fobalb bet 

So^Intftab ben Se^iatklod £ iriitt 

berii^Tt, ge^t beir gonjt ©tcom 

buri^ bm 3)ra^t b« SRagnt«, 

L_] fo bafe bieftr bm 83unb mitfomt 

fli. 97(1 «> «« btin®en)i(*iWQnjic^L ^itcbur* 

wi. »7S. 81«. 276. ^^^^ y^ obertoIB am Eann>en= 

gtftta beflnbUt^tn S3aden J J bon 

btm ofcttt am »o^ie 6(finWi4m «nfdät F fttigtfltbtn unb ber 1 

unlft^tb mit tiner ©^nurrottt Mtfe^ene So&Tenftafi wirb bun^ ' 

bie ©$nur atrii^jritta mit bem ®rtoi4tE W gttiobtn, bis et btn 

So^Itnblwf btcü^rt. ' 
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SSei bei Sinrii^tung gig. 276 ifl b« £o^(m£tod unKn ati:' 
Se6iac^t unb bei So^fniflab gt^t bUT(^ baS 31d^t afewSiM, not«! 
et mittete bte an ©(^nüwn 26« JHoUtn aufflc^ängttit <ä>t»i<^te W 
bon ben ©aiJen J ftfJgtnnnmt wirb. ®tc SKajin« S fetmirtt in 
a^nlt^er SBeift »is in b« EanifK gig. 275 baS ?Bfm bet Änl« 
unb ^eTabfinhn brt fiD^tmfiobrt. fobalb bur* 
afcöranb bfffen öttü^runa mit bem Sü^ilcn= 
bloa untftfcrot^cn mirb. 

4) Sd btr ©oIi9nac = EanH)e reirb 
bic im ©cfelicfeungehtift (tjeiigK BJSTine juv 
atcguticning beS eegenfeitigoi abflanbeS btt 
Aorten boiu^t, inbfln mit ben beiben ^orijontal 
gelagciten SotiltnflSbcn je ein biinnei ©laS- 
^at Wrtunben ift, iBelc^eir (it^ nnler^rt bt« 
Sic^ffcoflene gegen einen Wien Stnf^tog ftenrait 
unb fi(^ infolge bet bun^ bit^i^e einttetenben 
@nDeii$ung mit bet buri^ ein U6n»crf bfioitften 
Stnnä^eiung bet fio^Ien aHmofeliift (rümmt. 
^ei feinet neueften Sampe brauet jeb«§ 
®otignacnutni)4ein®taefiä6d6en. gig, 2"7b 
iOufitiert bie Siitfungeweife biefee ®tüS= 
Pä6$ene , toH^renb gig. 277 a. bie gonje 
Samjie in i/io ber mitttit^en ©tfiße batftdlt. 
A ift bie negotioe So^te, toelc^ buti^ einen 
S^Iinbcr Uon 26 mm ©uri^meffet gebilbet ift 
unb in »ek^e bet ©ttom butt^ eine mit bet 
Solfit wt6unbene Heine filemme a eintritt. v'l 

aSefe ffilemmc a ifi buri^ einen fpiratfErmig ^äü 

göDunbenenDtflStmitbec bonUSefiril ifolietten ^ 

Stemme ft' uetbunben. IiiefeiSotleiic^linbetA P 

bewegt fii^ frei in bem ans (euerfeflem äuatetiol 
^ergefWIten ^o^Ien S^tinbet B, «iib ober 8ie.277>. gi(.B77i». 
om untern ffinbe uon beffen ^ö^lung burt^ 
einen »orfpringcnben »anb b gefHilät. S« S^linbet B (i^t in 
einer Äupfet^iilfe C, bie but^ einen Waigel D mit bem Sifentetne F 
Wibunben ifi, bet fif^ frei im SDleffmgro^te £ belDcgen tonn. Um 
bieftS Stellt ift eine Sfiule bon 30 m langem unb l.j mm bidem 
I ifoliertem Su;>ferbta5te gewunben. ®et Sifenfetn F pö6t bei ber 
1 %ifnxirtSbeR>egung gegen eine ©i^taube G, bun^ Icelt^e bie mit 
^ bem Stnt F oerbunbene ®tange H ^inbnr^ ge^t, tveli^ mittels 
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einer %tttx K an dnem öiigel aufgel^ngt ift; bucc^ bicfc (Schraube 4 
fann ber ^ub bed ^erned frül^ ober fpäter begrenzt toerben. ^<a$ | 
Solenoib er^tt ben Strom bun^ bte Älcmmc A" unb bcrfctbe g*t 1 
bun^ bad äßefftngro^r £ nac^ bem iBügel D nac^ bem @ef)dl t<$ i 
porttit>en Äo^ten^ter«. 2)ie pofttibe Äol^le A' gtdtct in einet | 
langen Äu|)fer^ü(fe M, beren unterer Steil in ber §ülfc M pecft. \ 
tot{<bt mit jn>ei gebem berfel^en ifl, bie gegen ba8 innere 9lobr 
)>reffen. Xiefe ^ülfe ioirb toon atoei feinen Äetten FF getragen, 
n>eld^e über bie koUm Q ge^en nnb mit bem ©egengetDic^te R t>er= 
bunben finb , ba« auf ber ^ülfe M gleitet. 3)a8 obere @nbe ber 
Äo^te A' gebt burc^ ein bid^t anfd^liefeenbe« SiJicfelrol^r, toeTd^eö mir 
ba« jugefpi^te Cnbe be« Äol^fenfiabe« austreten läfet, fo bag bicfer 
Stab nur entfprct^enb feinem »bbranbe toora ©etoici^te R gcl^oben toirb. 

3)ie 3GBirfung«n)eife ber ?ampe ifl folgenbc: 

^^n ber Stellung gig. 277 a, too ber ©trorn eben in bie £ani^>e 
eintritt, beginnt bie SSirfung bed Solenoibd, toobei badfelbe ben 
Sifenfem famt ber negatiöcn Äol^le l^bt, biö bie ©ci^raube G ben 
^ub ^inbert. 2)er ©ogen gel^t bon ber poptitoen Äol^le na(^ ber 
negativen, n>el(^e ftd^ raf^ tx^i^t, fo bag il^re ganje untere gläc^ 
leuc^tenb koirb. Um @tetig!eit im ^ogen gu erl^alten ifi bie pofttit>e 
(Sleftrobe aud einem fogenannten ^o^lenbo(^te gebilbet, toelc^r €ai9 
einer röhrenförmigen mit Äo^le gefüllten Äol^le befielet. Sei biefcr 
9lrt Äo^lenftiftc fleöt fic^ ber Sogen ftet« ajrial gur d?linbrif^cn 
Öffnung. 3)er feuerfefle (St^linber B bient gur Äül^lung ber obcm 
Äo^le unb bereutet beren ungleic^mafeigc Slbnu^ung. Um ben nac^ 
unten getoorfenen ©chatten be« ®e»id^te« R gu bcrmcibcn, follte 
baefelbe oberhalb ber Äo^len angebrad^t tocrben. 3m übrigen 
empfiehlt fic^ biefe ?ampe bur(^ il^rc einfädle Sinric^tung. 

137. ma9 ift über ba^ ?rtnai)i nnb bie l^onftruftioii Her 
SBi5erftanb9gIiitIam))en p bemerlen? 

3)ic SSibcrfianböglül^lampen berul^en auf ber ©rfd^inung, bafe 
ber eleftrifc^e ©trom bei feinem ©urd^ange bur^ einen f^led^ten 
Leiter biefen nad^ a^iaggabe ber ©tromjlarfe unb be^ SBiberftanbeö 
ertoärmt unb ebentuell baburd^ pm (Slül^cn bringt. 3[uf @runb 
biefer 21^atfad^e tourben juerft eleftrifc^c ?am)3en lonflruiert, beren 
JOid^teffeft auf bem ©lullen eine« bom ©tromc burc^laufenen Platin* 
bral^te« ober einer ^ßlötinlamellc bcrul^te. ©päter benu^te man gu 
bcmfelben Stoedt Äol^lcnftäbe, bi« man cnblid^ baju gelangte, bur<^ 
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eirtcti: bcfotibcrn ^ro^cg fd^r l^artc unb feine Äol^tenfäben ^eraufletten 
ixtit> derartig in einen mSglid^fl luftleer gemad^ten ©raöBatton ein* 
gxtf «stießen, bag biefelben 6eim ®Iül^en unaerfiört blieben unb ein 
ftctiftcg Sid^t auSftral^lten. 

53)ic toid^tigften gormen bicfer (S>lü^ampm finb: l) bie (gbifon* 
^cxm^e (gig. 278); 2) bie @toan = 2am^e (gig. 279); 3) bte 
ÜR d^im^Sam^e (gig.280); 4) bie 2ane*go^*2am^e (gig. 281). 

3)iefc ?am^en fmb für bie Beteud^tung toon Kl^eatem, ©älen, 
3itttmcm u. f. to. befonber« geeignet, jeboci^ l^at man biefelben au(5 
jnr ©tragenbeleud^tung bereit« ongetoenbet; fte raffen ftd^ in ber 
!ötd^t|iär!e teid^t regulieren, ergeben ein fel^r rul^igc«, mitbe« ?td^t 
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UTib finb mit (Strömen öon nicbriger @))annung ju betreiben. 
@ro6e ©orgfaft ifi M biefen Sampen auf bie ^erftellung beö 
tuftbid^ten ©d^tuffeö an bcn SCuögangßjicnen ber mit bem Äol^Ien^ 
fabcn \)crbunbenen ^latineleftrobcn ju toeriDenben. 3^ bem S^^^ 
finb bon ben (Srfinbcm toerfd^icbenc finnreid^c Stnorbnungen getroffen 
toorben, tocld^e mit einen §au^tunterfd^ieb biefer Sampen bilben. 
2)er. S5erfd^tu6 toirb bei ben mciften ?am:|}en burd^ ©infd^mcljen 
eine« ®Ia8flö:^fctö ben)ir!t, jeboc^ l^at man aud^ ftatt beffen einen 
forgfSttig eingefd^ftffenen @ta8ftö^fel angebrad^t, toelc^er l^erauö* 
genommen ioerben fann, toenn ber Äol^tcnfaben gu erneuern ift. 
Über biefe Samten jtnb gelegentlich ber ele!trifd^en SCu^ftettung in 
^art« folgcnbe 9tefultatc crl^oben morben: 
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bie fc^lDäc^ere im entgegengefe^ten ©inne burd^fliegt unb beten 
Sirfung teilh)eife ober gan^ aufgebt, n^oburci^ natürtid^ aud^ ber 
in bie äußere Leitung iibertretenbe ©tromteil ber ftarlem aWafd^inc 
im S5erl^ättni6 gur 2)ifferen3 ber eteftromotorifd^en ^äfte ber beibcn 
iERafc^inen abgefc^toäd^t toirb. 

^inftc^tlic^ M öfonomifc^en Söertc« ber ele!trifd^cn Beleuchtung 
^at man aber nid^t bloß banad^ ju frogcn, toie öiele ^ferbeflärfen 
gum Betriebe ber Jid^tmafd^ine, x^p. toie öiele Kilogramme ^o^len 
gur Unterhaltung einer getoiffen Slngal^t ele!trifd^er ?id^ter nötig pnb, 
fonbem au(^, toie biet Ji^t ergeugt ioirb unb ob e« möglich x% 
eben fo öiel Cid^t (bcgiel^entlic^ aud^ SBärme) auf onbere SBeife in 
einem eben fo Keinen 9?aume gu f ongentrieren , lüie man bie« mit 
Sfnmcnbung ber (Sleftrigität bermag. 

@ine gute 2)am^fmafc^ine öerbraud^t ^er ^ferbepärfe S'hi^s 
leiftung ftünblid^ nid^t über 1 kg Äol^ten, unb mit biefem Äraft* 
auftt>anbe crgiebt eine ©ramme^iWaft^ine eine Seuc^tfraft bon 800 
Äergen in Bogenlam})en, eine (gbifon^SWafc^ine eine Seud^Öraft t>on 
150 Äcrgen in ®Iü5Iam|)en (8 bi« 10 Sämigen ä 16 bergen). Söirb 
bagcgen bie Äol^le gur ©aöergcugung toertoenbet, fo ergiebt 1 kg 
Äol^te ungcfäl^r 0.28 cbm Seud^tga«, totld^t OaSmenge beim Ber* 
brennen nur 25 bergen Jid^tftärlc ^er @tunbe ^robugiert. 

139. 993el(te (Sigenf4aften foll htt aum Betrieb einer Sidftt« 
mafddine dienende SRotor tieft^eit? 

SWan toerlangt bon einem fold^en iWotor gang befonber« einen 
gleid^mäfeigen ®ang, bal^cr mufe berfelbe bie nötige (Stärfe reic^* 
Ud^ befi^jen unb mit einer genügenb em^finbUd^en , fctbfttl^ätig ftd^ 
regulierenben Steuerung öerfel^en fein. (Sang befonber« »erben 
bagu gtoei* unb felbfi breic^linbrige 3)ant^fmafd^inen mit im ^etfc 
ft^mmetrifc^ verteilten Kurbeln an einer Betrieb^elle em^fol^len; 
gang toorgüglid^ l^at ftd^ aud^ ber Dttofd^e Gasmotor in biefer 
Begiel^ung bctoäl^rt. 

140, SS^el^e 92egeln finb bei ber Anlage ber Seititngen 
(trübte ober ^bel) gn befolgen? 

2)ie ?eitung$!raft ber ©räl^te ober Kabel fott ba« ^oppdtt \>on 
berjenigen betragen, iocld^c gur ©)3eifung ber Samten nötig x% 
2)ic Settungen muffen gut ifoliert fein, unb ber Slbjlanb fotool^l 
ber eingclnen Leitungen unter fid^, al8 auc^ toon anbeten leitenben 
©cgenpänben folt für ©lül^lid^tlam^en , b. i. bei ©ttömen toon 



ec^Sunba^oan^igfteS fto^itel. Stnlage eleCtc. eeleu(!§tttng9emrt(^tungett. 285 



er einen ober bcr anbcm tiaffc noci^ auö einanbcr, bctin toö^rcnb 
etten« einer Slngal^l naml^aftcr Steftrifcr bcn erjtcrcn ein größerer 
Ru^effdCt beigelegt unb eine gtoecfmäßigcre ^rt ber ^ic^terjcugnng 
nad^erü^ntt toirb, totrb bon anberer, nic^t weniger fompetenter @eitc 
Den SDBe^fcIjirommafc^inen größere (Sinfa(^l^eit {megen SBegfatt« be^ 
^cmmutatDr^), bic UnenH)flnblid^feit gegen ©d^toanhtngen im Sußern 
Söibcrftanbc, fotoie 2)aucr]5aftig!eit unb öfonomifc^cr ©etricb naci^* 

Serben bie (Sleltromagnete einer !S)9namomafcl^ine burc^ eine 
Keinerc ^ütfömafci^ine berfetben Älaffe erregt, fo toirb bie oben 
ertöäl^ntc (Sm^ftnblic^fcit bc8 ?id^tgenerator8 bcfeitigt unb ber betrieb 
erfotgt unter bcnfetben günftigen Umficinben, toie mit ber ÜRagnet« 
mafc!^ine. Übrigen^ ift ber toirffame 9Jiagneti«mu^ einer folc^en 
^a^<3^tne l^au^tfäd^lid^ abl^ängig nur bon bcr ^Ingal^t ber 3)ra]^ts 
toinbungen um il^re SWagnetfc^enW. 

3>ie Strbeitöfraft ber 2)t^namomafci^ine itjirb auggebrüdt burd^ 
bie gormet: 

A =« cJ2W =- cJE, 
töOTin (nad^ Äol^traufd^) c « 0.00181, tocnn bie S[rbeit8!raft 
in ^ferbeftärlen, bie eteftromotorifd^e Äraft in 3)aniell8*, bie SBibcr* 
pdnbe in @iemen8'(2in]^iten, bic ©tromfiSrlc in ©aniett««, bibtbiert 
buxd^ @iemenö*@in]^citen, au^gcbrücft werben. 

' 3cnad^bem man bie Spannung ober bic Ouantitat beS ©trorn« 

ftaxfer l^bcn n)itt, afö bic« mit einer aWafd^inc gu enci^cn ift, 

toitb man jtoei ober aud^ mel^r 

3)t?naniomaf(^inen mit cinanber, 

l^intcr cinanber ober neben ein= 

anbcr berbinben. S5ie erficre SJer* 

binbung^eife, burd^ toetd^e man 

einen @trom bon l^öl^crcr @^)anttung 

b. i. toon größerer elcftromotorifd^er 

Äraft erlitt, ittuftriert gig. 282; 

bie jtoette SBcrbinbungStoeife, burd^ 

tocl^e ein @trom toon größerer 

©tromftärfe ober Ouantität er* 

' l^attcn toirb, ifl in gig. 283 bar« 

geftcKt. S3ei biefer gleiten ©d^al« 

tung muffen bie elcftromotouifd^en 

I träfte beiber Sl'iafd^inett gteid^groß fein, totit fonft bei einer getoiffen 

'f (Sröße bc« äußern SBiberjtanbe« ber @trom ber ftärfern iWafd^inc 
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3ün(t(t «*l*nitt, Son t«t rierttlff^cn »eloii^OiiiB- 



btff« ift tt i(bi>4 , bit Stroinngutiftuna bun^ bot @tioni Mbt 1 
anffä^Rn jn taffm. 

So« inebtfonbm bit etfntiguns Ut Stiomfi^ivanrungtn «j 
Mongt, lDäi)t bat* bit (lartt SmpfhiWii^fcit ber 3Raf($ine atgm 1 
Hrinf, laft^ ooriittraf^bt Stränbfningtn im Sugcm ST" 
oCTutjattt rottbm, fo f*atttt ©itmtne M feiiim SijnaniomafiiaKn 1 
bit mit aufetTgetoö^nli^ fiarttn fflib«ftanb«[puten auSgerfifinfn 
ffiUftromoanrit in eint 3niei9l(itung brt SnbuftorB ein, fo ixti. 
wmn bfr SäSiboltanb in btr äufemi Sritung abnimmt, bU (Stdno= 
magtutt proportional \iifB>Si!i)tr nxibni unb unig<Ie(Tt. 

^«nin btbintt fi:^ ©itmtnOiurÄtguIietuna f^mai^er ©tromt 
ix« in gig. 2S4 iauftritrtot StpparatB, bffffti Sonfirärtion bit 



Sil. au. 

folgtnbt ift: 3>'>if'^ 'i"''^ SttUfi^rauit B unb einein SBtnM:' 
^I L i|t ein @ta^Ibra^t boti ttm 0.x mm 2)uri$mtiTn aue= 
atfiKtnnt, fo bafi ber $cbtl mit ftinem fititn @nbe auf eint @aule 
C ütia ©top^itfitti^'t*'' briitft, bie fn$ in tinet uerticattn ®Iae= 
•tS^n Bffinben. 2)i(|er Stud teptäfentiett ben aKininitttoibtr(ianb, 
mtii^n Ut burc^ Sita^t, $^I unb äo^Itnfautt ^inbuT^^nbe 
Strom ju iibettDinbtn ^ot. SBtrb btr ©trom ftärftr, fo ttwärmt 
fi^ brt aira^t me^r unb me^r unb bt^nt fi* infolgtbtfftn tnt= 
fpTt^b auB, »obun^ ber Srud auf bie ttntn St^eojtfittn bilbenbt 
fiobltnffiule geringer wirb, fo bog bit einjttntn Sc6ei6$en in roenigtr 
bitS*« SSerit^rung f^S tepnben unb btr Strom bafetr einen fISrttm 
SEBibcrflanb beim 2)u[4flange buni^ bie Säule ju übenoinben ^t, 
olfo bit Stroniftfitft btnwmififi arf*n>S(^t «irb. 
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3^^ ^cguTtcmng ftärtcrer @tromc tjt bcr E^)^)arat fo dn^mdittt, 
lg auf Sl^nlic^e SS^eife anflatt ber ^o^knfäute M n>a(^fenber 
Strotnftiitle oäxaSJ^lx^ md^r unb mel^r ^iberflanbsf^iratm au9 
^eufltbeibral^t in ben Stromlrei^ dngef(^ttct toerben, fo bag 
»abur^ bte @tromflärIe eSenfatt^ innerl^alb getoiffer ®xmim ein« 
icfc^^toffcn WciM. 

^m ben %aSi, ba^ bie (Steftromagnete ber {homge6enben 

^tcttrif c!^n aWafc^inc burc!^ eine befonbere b»?namoeteltrif(^e ^ülf^s 

maf^iTte erregt »erben, lägt f\^ ber bon 9Ra|cint lonftruierte 

^trontregnlator Benu^en, beffen SHrlungdtDeife barauf berul^t, bag 

bic Äotteltorbürpen ber $filf8mafc^ine mittel eine« Dom @trome 

erregten, auf einen. $ebel mirlenben (Steltromagnetö lontinuierlic^ 

sunt ÄoUeftorc^linber berjlellt toerben. Senad^bem bie ©ürfien fi(^ 

auf biefe SBeife ber neutraten 3^"^ ^^ Äctteltor« nähern, toirb 

bcr @trom fd^toäc^er, bagegen beflo ftarter, je me^r bie ©ürfien nac^ 

ber @teHe rüden, tDO am ^otteltor bie SRapmalerregung jlattftnbet. 

142« Sßel^eii Btoeif (o^en bit Umfctalta: ttitb loic ift icren 

3)ic Umf(^a(ter l^aben ben S^ed, f>d pliii^liä^x ©tromnnter« 

Brechung einen entf^rec^ben Siberjlanb in ben ©tromirei« ein« 

^uf^otten, fo bag bie Sourengal^I ber ^ic^tmafd^ine eine getoiffe ^renae 

bcr ©efd^toinbigfeit nic^t überfc^reiten fann. 2)cr ©iemenSfc^c 

tcXbftt^ätige Umfd^ter ifi fo 

cingeri(^tct, bag bei anfälliger 

©tromunterbrec^ung ein in 

ben ©tromireiö ber Samten« 

folgten eingefetteter Keiner 

(Steftromagnet feine Äraft ber« 

Uert unb bemgufotge feinen 

^nftr lodlägt, ber burc^ eine 

geber einen $onta!t f($tiegt 

unb bamit ben ©trom burd^ 

einen S^^ebeufd^luS füi^rt, todä^ 

eine Söiberjionböfpirate erhalt, um ben ©trom in glei(^r ©tarfc 
fortbauem ju laffen. 

gig. 285 iHuftriert fc^ematifd^ ben Umfd^alter toon ©ato^er, 
bcr für (Slü^tic^tlanipen befHmmt ift unb unterhalb jeber 2ampt 
in einem (Sel^oufe angebrad^t toirb. ®er ju bem (Steltromagnet 
m gel^orige «nfer a ft^t am ^ebet hi; augerbem fmb no(^ bic 
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^M hi unb ha toorl^nben; d ifl eme brel^bore qrgentrifii^ @^k, 
mit todd^ bfr ^c6<l bs tnel^r ober n>eniget gehoben toerben lonn; 
tDa^rmb ha bur^ bie S^iralfeber f^ nac^ unten gebrüdt loirt, 
n)irb h2 bun^ bie ifoUerte gebet fi na^ oben gebrüdt; o p Y\D!t 
9(nf(^tag{Hfte für bie betreffenben ^ebel unb W t{t eine JSSiber^ 
panb9f)>irQi[e. 3n ber abgebilbeten €te0ung fHt^t fxä^ hi gegen o 
unb hl gegen p, bagegen ifi hs auger ^erül^rung mit hi ; femer 
jtel^t ha mit ber ©d^eibe d, aber nid^t mit hi in täteiiber Set- 
binbung, bal^r gel^t ber ©trom bon Pi über ben ST^agnet m burd^ 
bie ^ampe L uadf Ft unb koirtt mit boller @tar!e auf bie ^am)}e. 
Sirb aber bie (S^)enterf(^eibe d etkoa^ nad^ rec^t^ gebrel^t, tüobd 
fte mit ha in ^ontaft bleibt, aber ft(^ fenit unb bei k mit fai in 
ilontalt fommt, fo ge^t ber Strom bon Pi burd^ hi ober h3 unb 
d nad^ Pi unb bei ber mittlem @teiD[ung bon d ifi bie ^ant^^e 
auSgefd^altet. SDSirb bagegen bie ©d^eibe d nod^ meiter nad^ ret^t^ 
gebrel^t, fo bafe il^r Äontaft mit ha aufgel^obm toirb, fo berjtoeigt 
fid^ ber ©trom bon Pi über m L nad^ P2 unb bon P2 über hi, 
h2, W nad^ P2, fo bafe baburd^ baö Jid^t ber ?ampe je nac^ ber 
ber^ältniemSfeigcn ©rofec be^ Siberjianbe« gebampft tocrben fann. 
3)iefer Umft^alter »irft ant^ felbjit^Stig , inbem bei ber @trom= 
unterbrc^ung in ber ?antpe ber ^ebel hi fic^ bi« gur 53erü]^rung 
mit h2 fenft, fo bafe ber ©trom bon Pi burd^ hi, h2, W nad^ 
P2 gel^t. 

143. 9{itf koel^e SSetfe lanit hit Xtilm% bt§ eleftrtf^en 
^lä^M an^gefü^t »erben unb m^ ift über hit }^an^t\ä^liifttn 
Si^tteilung^metboben »nb iBelett^tnng^fnHeme sn bemetfen? 

S)ie S;eilung be« eleftrif(^en $!i^tc« lann burd^ bie SWaft^tne 
fclbft, b. i. burd^ ^artialfhomc erfolgen, toobei bon icbcm einzelnen 
©tromfrcife nur eine i?ampc ober bod^ nur eine geringe SCngal^l 
Jamben gefpei«t »irb, ober fie !ann burd^ @infd^altung attcr Rampen 
tn einem ©tromfrcifc, burd^ fogmannte ©tromberibation , au«= 
gcfül^tt toerbcn. 

2)ie erjiere äJictl^obc ber ?i^tteilung, toelc^e auf ber ©trom* 
teilung beml^t, erforbert mit SSegug auf ©ogenlam|)m biel toeniger 
ftar! gcf^)anntc ©trömc al8 bie jtocite SPiet^obe bei berfelben Rampen- 
jal^l. 3m SJerglcid^ gum betriebe bon (ginjeHid^tcrn in befonberm 
©tromlreifcn bietet bagegen bie SWctl^obe ber ©tromberibation ben 
SSorteil, bafe jebe eingclne 2ampt regulierenb auf bie anbere eins 
h)irft, inbcm unter glcid^geitiger ©rl^ol^ung ber @tromflar!e für jebe 
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inaclnc Sam^c bic übrigen al8 Sibcrftätibe auftreten, tooburd^ ein 
ul^igered iinb fiä^mxi» ?i{j^t erl^attcn n>irb. Übrigen« ip für bic 
id^ttettung burc^ ^artiaiptöme mit ^egug auf eine befHmmte gu 
pcifcnbc Sont^engal^t aud^ mel^r ?eitung«materiat nötig, afö h>enn 
\t Rettung burd^ ©tromberitoation erfolgt. 

Über bie toid^tigflen 53eleud^tung«fi?fteme tjt f olgenbe« gu bemerfen : 
1) ©^pem Giemen 8. ©erul^t auf ber S^crtoenbung tjon 
5>iffcrcntiallam^en; e« l^at biefe« @^pcm inSbefonbere gur Seiend^* 
lun^ tooti gabriltofalen unb ©al^nl^öfen eine auSgebe^nte SJertoenbung 
acfunbcn. @o ifl 3. 53. aufgufül^rcn bic ©cteud^tungöanlagc be« 
neuen STul^altfd^cn «a^nl^of« in ©erlin, tocld^c gig. 286 fd^cmatifd^ 
ittupriert. Seber ber bier ^crron« ber 150 m taugen, 62.5 m 
breiten unb 29 m l^ol^cn ©al^nl^oföl^allc ifl mit toier 2)ifferentiat* 
\a\v\Ven in je einem @trom!reifc unb ebenfo ber to:^f^crron mit 
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8i0* 286. 

toier ?am^)en, bic in ^ira^c^form angeorbnct fmb, erleud^tct. 2)ic 

!?am^en ber ^Perron« ftnb 30 m bon cinanber entfernt unb 6.5 m 

^0^, in aftemicrenber SCnorbnung aufgcl^ängt. TO SWotoren biencn 

^iTDct fünfgcl^n^ferbige 2)am^fmaf deinen , »ctd^e brci SBcd^fciprom* 

maf deinen betreiben, bon benen jebe mit einer magnctiftcrcnbcn 

§ülf8mafd^ine öcrbunbcn iji. 3ebe8 bicfcr brci 3)?afd^inen^aarc 

freist gtoei ©tromireife; gur 9?üdKcitung toirb eine gemeinfame @rbs 

leitung, bic in einem Äanale tocrfcnft ift, benu^t. (Sin ©enerals 

umfd^after ermögftd^t bic ©cnu^ung jcbeö beliebigen @trom!reifcö 

(öon benen toortäufig nur fünf benu^t tocrben) für bic eine ober 

bic anbere Santpcnrcil^e. Stuf jebe ?am^c lommen 390 qm gu 

bclcud^tcnbe SBobcnfläd^e. 3)tc ©efamtloj^cn ber 5Cntagc ol^nc 2)am^f= 

mafd^incn flellcn ftc^ auf 27 093 iWarl. 

^ci ber mit gcl^n @icmcn«fd^cn 2)iffcrcntianam^cn auögcfül^rten 
33clcu(i^tung bc8 2)üffctborfcr SBal^nl^of« crfotgt ber betrieb mit 

19* 
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gOnftn HblAnllt. Ven bn cCtttilfi^ni »tlnii^tung. 



tinem üifitpftrbiam ©aintotot unb bie pünbfn^ S9rtTi*fllofini \ 
cinn 9ampt Maufcn fu^ auf 3Z.i ^ftimiS'- 1 

Auf bon OtttrfdbCT »afin^oft, bei mit amm Sfta^i^matpmi 1 
bunt (o^ i'amtxB büm^ta toitb, unb »o jum »rtriebt Mt \ 
iMmpfmafcSine bitnt, (ojht bit Unttc^flltunfl btt Saxnlpt pBntli* j 
irai 24.7 ^mniflt. \ 

KS anbne ö^nli^ ScIoK^tungeanlagnt finb )it nennen: Z;(: i 
iSübba^n^of in fflicn mit jtDti aRa|(i^inent>aai:en unb fiifcj^« 
Somtnt; btt Ca^nM in ^amiooet mit jtwi aJIctfiftiaenljaaixn unl 
or^tjcfn ?am)>cn; ber S^i^ SSciIimi Stabtba^n^of mit jnxi 
aRjfi^tnenpQaTOi unb jwBtf Eam|)en; btt aRümitner 3'ntralbatn' 
(of mit ft^ Wali^inciitiaarai unb funfunbjloanjts Samften. 

gig. 287 unb 288 iHufhinm bit gönn btr ©iemtnöfi^n 
fanqicn, m\^ in fonbon jur «tteui^tunfl uon g'^ofeen ^lafw 
unb Sttafem Hntutn:^ 
bung g'fnnben ^btn. 
aiie gröStien Samm 
(gig. 288) finb in tin« 
§6^ oon etwa 24 w 
an eifemen aßaften 
aufge^ngt; fit fmb 
mit bem SiemoiSfiien 
$enbeIieauIatoi »«= 
fe^, toben 3000 ü» 
6000 fietjen Seu^tlraft 
unb i^e Cii^t njirfi 
bunt rintn Mefleriot 
natt unten fletoorfen. 
3eb« biefetSomten »irb 
f|l«. iST. PS. £88. mitttlS einet befonbcm 

Si^nnmoioett Fclftrom s 
marine tetneben. 2)ie jue gemStnlt^en Stiagtnbäeui^tuna 
bienenben Sampen (gig. 288) finb in ein« aKilttgloSfiigd ein^ 
atf^tojfen unb t«^ 300 fitrjen Stuitttraft. @ie finb auf ben &ai' 
latementirägem in 5 bie 6 m (lote ongebtattC. ^ierje^n \e^tx 
üamipm tDcrben mit einer (SitmeneittenSe^felflrDnimarttint Betrieben. 

2) Sijpem @iil*et. Sie ©ttoltunfl ber ©ütttertampen 1 
(gig. 289 unb 290) erfolgt jKifcten paraQtten Stromleitungen Don 
einer aflafttine au8. 3)ie Sompe A »irb juerfl ongejüt^et unb 
trfi roenn fit fittig brennt wirb ber Slrom bet jwtittn Sampe B 
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unb l^ierauf na^ htr^er ßnt aud^ ber britten Üom^e C uttb fo 
toetter gugefül^rt. 2)ie eingelnen IBom^en untetjHi^ {td^ gcdaifeitig 
in il^rer 9tegailterung. IS^amit ber Siberjlanb im gangen @tromlmfe 
gleich gTog i% betragt ber Ouerf(i^nüt be9 untern Settung^bral^ted 
gtDtf d^en A unb B gtoei SDrittel bom Cuerf(i^nitte ber Hauptleitung, 
ferner ber Ouerfd^nitt bed SDral^teS gtotfd^en B unb C nur ein 
lS>rttteX bed le^tem Ouerfd^nitteS. 3m obem ^eitungSbral^te ftnb 
biefe Ouerf(^nittdtoer]^tnif|e umgdfel^rt angeorbnet. gig. 289 geigt 
int ©tagramm biefe Art ber ©d^tung unb ©trombcrteilung für 
gtT>otf in einem ©tromheife Beftnblid^e ®ütd^ertan^)en. 




9io« 2S9. 



♦ — 



^r -t ^ 



T 



—r 



K 



iF~~~T 



IT-^ 



9i6* 290. 



3) @^fiem Sablod^Ioff. ©iergu totrb anjiatt ber frül^cr 
toCTtoenbetcn ©rammefd^en ober ©iemcnöfd^en Sed^feiprommafd^ine 
eine Befonbere, bon Sabtod^foff felbji lonjhuicrte iWafd^ine bcnutjt, 
toon ö)d(^er eine groge ^fngal^t cingetner ^artiatprome crl^atten 
xocrbcn fann, in bereu jcben nur eine geringe Slngal^t Samten ein« 
gefd^ttet \% um nid^t gu l^ol^e @^annungen gu erl^atten. 3ebe 
lOateme ifi mit bier ^rgen berfel^en, totl^t na^einanber gum brennen 
aebrad^t toerben, inbem nur eine Äcrge auf einmal brennt SDiefe 
Stnorbnung ip für eine fed^öjHinbige ©rciingcit nötig, inbem eine 
^erge nur anbertl^alb @tunben auS^ält. 

4) @)^f}em $rufl^ l^at eine giemlid^ auSgebel^nte ^n^^ 
töenbung in Slmerifa unb (Snglanb gefunbcn unb l^at ftd^ bic 
8eleu(^tung mit berfelBen nid^t teurer afö mit ^aS gejleUt. 
gig. 291 @. 294 geigt bie gorm ber bagu benu^ten !^am))en. 3n 

• ?onbon i|i bie ©eteud^tung mittete gtoeiunbbreigig fold^er Jamben 
toon @unö? tiad^ ber S3Iad(friaif8 SBribgc mit ettoa 6000 m !2eitung8* 
länge l^ergcfieKt, toobei ber ©ettieb mit einer 53ruf]^saWafd^ine erfolgt, 
bie gtoeiunbbrcigig inbigierte ^ferbeflarfen erforbert. 
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^nfter Sbfd^nitt. 8on ber eleTtrifc^en »eleut^hmg. 



(Sine intereffante 9{ä^ bon Skrfud^en &)urbm 1881 mit bet 
@e((3e(ntic^tniaf(^tne Srufl^d 3U (Slebetanb, Ol^io, audgeful^rt, todbtx 
fec^jfl^n 8nif^'9am^m gekool^ttltc^ftonfirttltion in einem ©tromlreifc 
toon 100 gu6 engl. k>on Jht|>fetbTa]^t iRr. 10 betri£5en toutben. 
!2)ie mittlere i^fc^toinbigfcit ber SD'^afd^ine Betrug 770 ^Touren pio 
9Rinute. Um bie ^otentiolbifferena ia>i\ä^n ben Sam^enftemmcn 
3U BefHmmen iDurben nad^ gig. 292 bie ^n^>en Li— Li6 (in ber 
gigur ftnb nur fünf 9amt)en angegeben) in einem ©tromfreifc l^inter- 
einanber mit ber SGRafd^ine M berbunben; B ijl eine 2)aniell«9atterte 
t)on 48 (Elementen unb G ein ©abanometer. SD'Httetö eined ^m^ 
mutotord lonnte augenbtidtid^ eine beliebige ^[ngal^t ber ©femente 
h\9 au 48 in ben @tromIreid bed ^olbanometerd unb ber gu 
unterfut^ben 8am^e eingefd^oltet toerben. 2)ic ®efd^h)inbigfctt ber 
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SRafci^ine mar fo reguliert, bafe oKe 2<impm mit mogtid^Jt gleid^er 
Bogenlänge brannten. Slu« ber tlnorbnung ifl crftc^tlici^, bag, toenit 
bie $otentialbifferen3 gtuifd^en ben klemmen ber Sam^e großer i% 
als 3h)if(^en ben Älemmcn ber S3atterie, ein bem ©atteriejhomc 
entgegengcfe^ter @trom burd^ bie ©attcrie gcfd^i(!t toirb, to%enb, 
toenn bie ^otentialbiffcrenj gtoifti^en ben ©atterieHcmmcn großer ift, 
ate jtoifd^cn ben Sam^^enRcmmen, ein entgcgengefcfjtcr (Strom burc6 
ba8 (Saltoanomctcr gcl^t, loa« ber Slu^fd^lag ber S^abel anjeigt. 3ft 
bie ^otentialbiffercna atoifd^en beibcn ^Icmmen^aarcn glci(^, fo tritt 
leine STSlenfung ber äaltoanomctemabel ein. (S8 tourben alfo fo 
t)icl Batterieelemente eingcfd^altet, bi« bie Sf^abcl im SRuIH3unItc 
iiel^en blieb. 5Cuf biefc SBeifc tourbc bie mittlere ^otentialbiffcrcnj 
gloifdfen ben Sam^cnflcmmen hd 770 S^ouren ber SWafc^ine ju 
42.46 2)aniell9 gcfunbcn. 
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^uf dl^nltd^ ^eife befHmmte 8nt{]^ ben mittlem Sibcrftanb 

feiner !^am))en. Um bieö au^gufü^ren tourbe (nad^ gig. 293) eine 

Sam^e bucc^ einen Siber|lanb axi9 etkpa 350 k bicfem 2)ra^te 

crfcfet, bcffen SBiber^anb fo reguliert toar, ba6 ber @trom toon 

42 2>anidls(Slementen 

bic ^otentialbifferenj 

atDtf (^^en ben (Snben M 

^va^tt» Bei 770 Touren 

bcr SWafc^ine auSglid^. 

M ifk toieber bie SÄas 

Winc; LI, Iß, U, U 

fxrib toter ber fet^gel^n 

Samten unb bie ?am^e 

\A i^ burc^ ben SSiber= 

ftanbRerfe^t; Bipbie 

Batterie unb G baö 

©albanometer. 2)er ©iberftanb fanb fid^ ju 4.5 D^m. 2)ur(^ forg= 
faltige «erfuc^e ergab fic^ ber ©ibeipanb ber SWafc^ine jtoifc^en 
stemmen bei ber angegebenen (^efc^toinbigfeit gu 10.s5 Ol^m. 2)ied 
gu bem Siberßanbe ber fed^sel^n $!am^en abbiert ergiebt 83.5 D^m 
®cf amttoiberflanb , tootoon 87.3 ^roj. auf bie SanH)ett fommen, 
tDonaci^ alfo ber äBirtungdgrab ber ST^afc^ine 87.3 ^rog. ift. 

5) @»?fJem (gbifon ifl sur 
Strafen* unb 3iwinierbeleu(i^tung 
bebeutenb au9gebilbet n)orben. 
gig. 294 geigt eine gu ©olon* 
Beleuchtung geeignete ^erbinbung 
t)on brei (SbifonsSam^en. Huc^ 
transportable 2am!pm {tnb bon 
(Sbifon lonfiruiert toorben. Um 
bad 2xä^t beliebig regulieren gu 
lonnentüirb ber ingig. 295 @. 296 
bargeßeHte ^ol^lenrl^flat benu^t, 
mittels beffen ber @trom burc^ 

tol^lenftobd^n k>on berfd^iebenem Duerfd^nitt geleitet toerben lann^ 
bie ben gur 9iegulierung ber (Stromflcirfe geeigneten SSiberflanb 
bilben. l^er Sl))^arat ift mit einem burd^lod^ten iD^antel )>on 
9Refftngblec^ umgeben, toeld^er bie burd^ ben ^iberf^anb entn)idfelte 
Sarme tnitond^ ISgt. iburd^ 2)re^ung einer @(^eibe tt>irb eine 
Äontaftfeber mit bem einen ober bem anbem Äo^lenfJäbd^en in 
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t^nftci Kbf4nitt. 6011 btr eleftrifd^cn %e(eu(3^tung. 



Scrö^ning ge^tad^t, gtg. 296 aeigt biefen ^ol^Ienrl^fiat in Sex« 
binbung mit einer IBSanbtam^ 

%i%. 297 ^eigt eine nene SRet^obe ber ^ci^aUung ton (Sbtfon- 
9<un|)en, toobnni^ in Begleitungen meistere ^cattißat, beten toi($tiraft 
je na(( ber SKd^tigfeit ber barin befinblic^en ^ol^Ienbrol^te t>erf($i^>en 
xft, eingefi^Itet loerben. 2)ur^ bie gunel^menbe 2)id^ttgfett ber 
^o^IenbrSi^te n>trb beren ?eitung9fal^ig!ett ))ergr5gert, il^r SS^erßonb 
alfo toetringert, fo bag bie eine Hmpt im erfien B^gf^^nte bun^ 
boSfelbe ^aftaqnibolent gum Senaten geBrad^t totrb, h>ie bie gtod 
Samten im jlofiten unb bie brei ^om^en im britten B^gf^^t^^ 
Um bie J^o^tenbrSl^te mel^r ober toeniger bic^t gn mad^en, n)erben 
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biefelBen mcl^r ober minbcr oft in ^t^xWß cingetaud^t unb einem 
®lü]^<3rogeffe nntcttoorfen. 

Sine, öon Sbifon in SBorfd^lag gebrad^tc ©tromrcguliemngös 
mctl^obe befielet barin, baß in bcn ©tromfrei« ber @Ie!tromognete 
ber eldtrifd^cn S3ctricB8maf^inc eine magnetctcftrifd^e ©egcnmafc^ine 
M (gig. 298) toon geringem SBibcrpanbc cingefd^aftct »irb, toetc^e 
bem gelbfhome M (S(e!tromotor9 entgegentoirit unb fomit aU 
toariabtcr Siberftanb bient. SCuf ber SBette bicfcr ©egcnmafd^ine 
ft^t eine ^]|)fcrfd^eiSe C, Joeld^c jtoifd^en ben ^otarmaturcn eine« 
in ben gc&jhom bc8 (Sieftromotorö E, fotoie aud^ in bcn nac^ 
ben Samjjcn L L fül^rcnben Stromireife cingcfc^aftcten (Steltros 
magnet« m rotiert. SBcnn leine Sam^c im @trom!reifc toorl^anben 
ift, fo fönt ber ©cfamttoiberfJanb ht» äußern @tromlreife3 burd^ 
m unb M bcrl^altniömafeig groß au8 unb ber Slettromagnet m 
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toirb nur fi^uxii( «ttflt, fc ba6 bit ®4o6« C fcdm JJuntf^nribtn 
tec Äraftlinicn brt maanttift^m gelbte jnrifi^ ben ^olm eon 
TQ nur aninsoi Sibnßanb etfS^tt, unb fomit bie mit fliogcr 
@ef4winbtgleit lanfcnbt @l(Sfnmafi!^iiu eint ßatfe elrftTomutOTif«^ 
Segenlraft in bcn StiomtrnS bn Slctticmognttt tt9 SldtroniDtorS 
£ f^tdt, toobun^ bie StTonißärh »trminbnt mitb. 

Sin femtiR £fll bcr Sbifonfi^en Srfinbung hflt^t barin, bag 
tri bem 5in((^Itoi rincc ob« mt^rtrtt famptn in bm ©tromhoB 
fcie ©tromftSih bee SltttcomototS f(T6fit^Stig HtBiogcrt uirb. 3n 
Sig. 299 ifi bie @en(TatDTjpiTaIt mit bn ^u))tleitun3 1, 2 Wu 
bunbcn, jnifd^en bcr fii^ @ru))))(n mt^cToii^i 3)')^S''itu"9"i ^' ^ 
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befinbnt, oA^ bit Samptn L entgolten. Die Sfitalen bei ^tfbc 
maflnttt f'^b eineifciM biiri^ tinen Sra^t 7 birett mit bem tintn 
$auptttiter in Serbinbung gefeilt, toci^renb anbtrccfeitS ein tixa^t 3 
birett n<i4 btr entremtefttn @mppt fü^rt; »on bJtfem 2)ra^te 3 
gt^n ^toeigleitungen S unb 9 nac§ jtbet ®ru|>)>e unb in jebtt 
bitfet ^loeigteilungm ift ein SBiberfianb E ob« R' eingeftfiattet. 
SJtnn btr ©i^alttt für ben ©tromlreiS 5 flef^tolfen ift, TOerbnt 
gleifSjeitig bie getbraagntte in gKifl"'*« B8«f« '"ffl'- ^Benn bie 
jroeite fflruppe 6 gefi^Ioffen ijl, (o ttitb btr ©tfomtioibetpanb bt« 
geftpromeB »itbetnm rebujiert unb bei um bit iWagnett jittutiectnbe 
Strom MtftStrt. 2)er obere Softer ifl in offener, ber untere in 
gef^Iojftntr ©tettung ju fe^ 3m crpero. goIIe^i(i ber 2)ra^t 8 
ni^t mit bera ajrji^te 2 berbur 
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pnftcr 9(af<$nttt. iBon Ixr dettrifc^en »eteud^titng. 



totl^ ein genugoib {harter @trom fliegt, um unter atten Umflanben 
eine gekDiffe ©tromftatfe ben ^elbmagneten gugufü^ren. 

9}euerbing8 ^t Cbifon bie in gig. 300 abgebilbetc berbcfferte 
©tromreguIieTung in Soifc^Iag gebracht, ^ie tlbbilbung lei^t 
(antpengntp^en , bie in t)ett>ielfa(^ten $ogen in bie 3^igc ber 
^au)>t(eitung 1 unb 2 eingefc^attet ftnb. 3n jebent 3^odP<i<i^ 
beflnbet ftc^ ein (Steftromagnet B mit ber STrmatur f. 2)er gdb= 
fhom i|i im 9'2ebenf(^lug t>cn ber Hauptleitung mit ben Siber^ 
pänben R, Ri unb Rs, bon benen einer für jebc ^^ißlci^ng 
toirffam ifl. Um biefe ©iberftanbe ftnb iWebenfd^tüffe b, e, d nac^ 
ben «rmatur^ebetn f unb beren Äontaften i borl^anben, burd^ bcren 
Öffnen ober ©fliegen mittet« ber (gtettromagnete B bie Äraft ber 
gelbmagnete toerminbert ober toerfiärft »erben fann. 2)er Srjj^arat 
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arbeitet in ber fotgenben Seife. Senn gu tocnig Jamben im «Strome 
!reife ftnb, um bie SD'^agnete gu befol^igen i^re STrmaturen anaujiel^en, 
fo fliegt ber aJhnimaljhom burd^ bengdbflromlrei«; nac^bem ober 
in einer getoiffen @ru^^e (3. 53. im ©tromireiö 7 unb 8) bie 3<^t 
ber ?ampen um ein ©eioiffe« öcrmcljrt toorben ip, toirb ber iWagnet 
ber ©ni^^e genügenb erregt, um feine Slrmatur angujiel^en unb ben 
©tromtrei« gu fc^Iicgen. 2)icfclbc fd^altet ben Siberpanb Ri au3 
bem @trom!reife au§ unb toerfiärlt baburd^ ben gelbmagnet fo, bag 
berfclbe bie Sam^cnaal^t ber (^xvüp^ gu f|)eifcn toermag. 

6) ©ijflem ©toan. 2)iefc3 ©^jiem trat jum erflen mal 
bcfonbcr« cffctttoott bei ber ^Beleuchtung im neuen $aufe ber ©rogen 
Dper in ^ari« auf, too ber große 3cntral!ronleudJter mit fed^ö* 
l^unbert ©toausSam^en toon je gtoangig Äcrgcn iPcu^tfraft in brci 
^cil^en berfel^en Joar. gig. 301 geigt bie @d^altung0tt)cife biefcr 
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S?aiii)]en, bie ju ^unbert Maaten in dnem ©itomtKife M^epnbtn; 
jete« ^JoQr li biS Ij ifj in ein« äwt'flWuna «infltff^altrt. A 
iiTib B finb bie 6tibm mit ber SWat^ine »trbunbenai ©aupt= 
teitungfibrä^te ; C D iji ein bit ätotigltitunflen in bet SRitte D«= 
Binbtnbn britt« ®ca6t, »el^er BewiTft, bafe 6ei Um SSertBf^en 
eintv 2axiCf)t bie anbete, mit i^r paatroeis b«6utibene not^ ben ju 
x'^xn UntEii^oItung n8tigen©ttom jafleFüfttt n^(t, WaB niifttbetgatt 
fein »ürb*, wenn bie mittlere $)tQ(iHeituiia ni^t Botjanben märe. 
7) ©ijjiein aHüjim. asiefee fe^r auagtbiftete ®lü^[ampen= 
fi?|1tin ^at neueibingö fiit: me^rete ^ariftt: Realer mit ScfDlg 
aSttwenbang gefunben. @d njetben bei einer Bon ber Compagnie 
G^n^rale d'Electricit^ in $ari8 auegefii^rlen Seleui^tungganlage 
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^unbert SWojim^Eampen bun^ brei ®eii$Hn>mma(»^inen ge(pei9t, üon 
bentn bie eine bie beiben anberen erregt, gig. 302 itlufitierc biefe 
SEnloge; A i|l bie Qcre9ungenta[(^tnt, beren SItItcomagnete mit 
bentn bn beiben ®enerateren B unb C in einem ©tromireife eins 
getialtet fmb. ®er jnr ©peifung ber Pampoi bitnenbe Strom 
mirb Bon ben SQrften ber auf OuantilSt Mrbunbenen aßart^inen 
B unb C abgeführt; bie Stromrii^tung ijt buri^ jlaric Pinien 
ttngdeutet, üjoraue ju erfe^en, ta% ber asibnflanb für jebt Sampe 
Bcn gtei^tr Stätte i(l. Um bie Sntenfität beS Stf^tS nai^ ötlieficn 
reguliertn ju tonnen ifl btt Sommutator D mit ber SGaftine A 
Mrbunben. SWit bieftr ginri^tung fann tei$t ein Seit beS buri^ 
bie iSteftroben ber ©enttatortn B «"*■ «^ "»«""h™ ffit^^rf «„«- 



300 ^ränftcr «6f(^nia. Son bei eleftrifc^en 9elcu(^tung. 

g(f(^Itct unb bie 3ntm{ttat beS tnagnetifd^en %dbtS bennüibert 
iDcrben, toobitrc^ auc^ htt nai^ ben Rampen gelobe @trom rebagtert 
toixt. Xuc^ bie Serbinbung toon Sabloc^Iofffergm unb anberen 
Mrf^iebcnartigeit eteftrifc^ 9cteu(^tungda^)>aratm mit .. SKoiiin^ 
Rampen in «nem @tromtreifc ifl t}on ber obengenaimtett ^efeSfci^aft 
mit (iifülg ausgeführt loorben, inbem baburc^ ben berfc^iebenen 
9nfpTÜ(^ auf S3€len((tung (Genüge geldflet n>erbm !ann. 

144. Bie W Me Seleit^tiiitg mit Sliiioeitftititg lion fLftmn^ 

(Sine berartige SCnlage ifi Don ber Compagnie d*£c]a!rage 
^lectriqae gu @t. 3)eni9 für bie Serlßatten ber Compagnie des 
Forges et Chaulies eingerichtet toorben, tt>o t>iete dtmmt gu 
erleu(^ten fmb, bie für baS deftrifci^ ?i(i^t bid^onibte ^aft l9on 
gnjotf gerben aber nic^t auöreid^te, inbem mit einer 2Bejlons3Wafc§inc 
nur ge^n Bogenlampen bon je 100 (Sarcefö gefpei^t werben lonnten. 
Xie ^Rafdbine lieferte bei 900 Touren eine cleftromotorifd^c Äraft 
ton 250 iBolt unb einen (Strom ton 20 ^m^ereS. Um baS Weitere 
no(( notige ^d^t gu erl^alten toirb bie 9)'{afc^ine bier @tunben long 
täglich gur @|)eifung ton ad^tgig ^abatl^^Sltlumulatoren benutzt, bie 
in gtt>ei 9}ei^en gu je tiergig angeorbnet ftnb unb toeld^e breigig 
SD^opm^^lül^lam^en gu fpeifen l^aben, bie an terfd^iebenen Orten 
»erteilt jtnb. 2)ie SBcpousSKafc^ine ift fo eingerid^tet , bafe burd^ 
SJerfd^iebung i§rer ©ürjien ber ©trom in geh)iffen ©rengcn toer* 
onbert toerben lann. (S8 loar notig, eine SCnorbnung gu treffen, 
burt^ toel(^e ber @trom mit ber gel^örigcn ©tärfe nac^ ben Samten 
ober nad^ ben S3atterien gefd^idft toerben lonnte. Um bieg gu errcid^ 
mufete in ben ?abung8|iromIrci« ber Sßfumulatoren ein @ifenbrd^t= 
toiberflanb eingefd^altet loerben, bamit bie eleftromotortfd^e Äraft 
toerminbert toerben fonnte; überbieö ijl in biefem ©tromtreife ein 
automatifd^er ©trombrec^er etngefd^oltet. ^enn bie ele!tromotorifc^e 
Äraft ber ?(ffumulatoren l^öl^er ate biejenige bc8 ©eneratorö toirb^ 
fo toürbc eine (gntlabuug ber S5atterien fiattfinben unb gtoar toürbe 
bie« bcfonber« in bem 3Roment ber 3nbetriebfc^ung ber 2Rafd^ine 
jiattftnben, too ber @trom ber SlRumulatoren bie ^ole ber ©leftro^ 
magnete be« Generator« umlcl^rcn toürbe. 

gig. 303 iHujiricrt im allgemeinen bie'Öru^^icrung ber iWafd^inc, 
ber JlKumulatoren unb ber Jamben. 3n biefem Diagramm ifi 'A 
bie 3)i?namomafc5ine, BB ber @tromfreig ber SBejionfd^en Bogen* 
lammen, toeld^er audf ba« '^''''- "tcr C unb einen 3toeitoegfommus 
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tcitor B cinf(^li«6t. SBo^rcnb bc8 Sagcö iji bcr Kommutator fo 

ae^eCtt,-ba6 bcr ©mcrator fidj in SJcrbinbung mit bcm ©tromfrciö E 

6efixt))et, tod^ti bie Kabatl^fd^en SlRu- 

mixtatoren K, ben SBiberfianb R unb 

beti automatifc^cn 3ntcrruptor (©troms 

6xe(^er) L mtl^alt. 2)e9 iRa^td fmb 

btc Söo^tnlantipm W mit bem (Bmt^ 

ratOT berbunben. 2)ie SRtumuIatoren 

fittb in ben @tromIrei9 M eingefd^attet, 

tt>et(^er bie ©lül^Iam^en N unb ben 

^iergel^mDeglommutator P entl^cilt, mit 

todC^em bcr Söiberflanb im ©trom* 

freife mit ber aHmäl^Iid^ eintretenben 

©d^toad^ung ber Batterien toerminbert unb fomit bie 3ntcn* 

jität ber ^lül^tam^en burci^ ^anbregulierung fonftant erl^alten 

tt>crben lann. gig. 304 illujhiert bie tlnorbnung bcr Rampen in 
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ber ©ägcmül^tc bcr oben genannten girma; bad ^cbäube iß 151 m 
lang unb 35 m breit. 2)ic jcl^n ©ogeniam|)en befinben fid^ in 
ett»a 7 m $öl^e. 2)aö SKafc^incnl^au« bcflnbct fid^ rechts in einem 
S[u«bau. 2)a e« bei einigen 2am:pcn nötig ift, bie Stellung be^ 
Sichte« ju tocränbcm, fo ftnb biefctben bcrfc^iebbar eingurid^tcn, iüic 
gig. 805 barftcEt. 



3teß(nnnb5t9an5t0pef JkapHti. 

Über £iäitmtffMi {^liotovxtttxt). 

145* Sßel^er ^inteit bebient man 1!4 ^ei htt Si^tmeffung ? 

SWan benu^t l^ierju S'iormatpammcn, bie auf bcflimmtc Söeife 
erjeugt »erben. 3n '!J)cutf(^lanb lourbc l^icrgu bom herein für 



(^a9« unb SBafferfat^manner eine oxl9 reinem Paraffin J^rgef^dlte 
Sttx^ ton 20 mm 2)nr(^mcffeT unb 83.3 g ^toic^t befHmmt, bereit 
Xcdft ou9 24 ^oumtDoQenfäben befielet unb beren Herstellung 
genau au9gefü^rt totrb. gemer finb aber aud^ ^r^en aud SBad^, 
bann bie SD^ünd^enerterje au9 ©tearin unb nod^ anbere in ©cbroiic^. 
3n (Snglanb bebient man fic^ einer £erge au9 gereinigtem Walrat 
(^Spermaceti) , n>e(c^ 120 Örain^ C^-s g) ^ro @tunbe t>tt^xt. 
3n granlreic^ benu^t man bie (SarceKam^e, b. i. eine mit burt^ 
n6rtt)erl betriebenem 3)ru(Rotben unb Ärganbbrcnner toerfel^ene ?am|5e, 
»elc^e gur ^rl^eKung ber Sftormalflamme mit reinem SJüböI gcf^ei^t 
iuirb, fo ba6 babon ftünblic^ 42 g lonfumiert toerben. SQIc biefc 
glammen fmb aber ni($t aQein unter fid^ l^infid^ttic^ ber Seuc^tfraft 
(Vic^tintenfttät) fel^r toerfc^ieben, fonbem fie ergeben aud^ für bie 
^erfu(i^9bauer ni^t einmal ein Ionflante9 ?i(^t. @$ ifi bol^r 
bereits 1844 toon 2)ra^)er, f^äter toon gr. 3önner unb neuer= 
binge toon ©t^toenbler borgef(^Iagen toorben, baSjcnige ?i(i&t alö 
l'i^tmafeein^eit gu benu^en, toetd^eö ein ^(atinbral^t ober ein ^latin* 
blec^ toon bejiimmten 2)imcnftonen auSfiral^tt, toenn ein fonfianter 
cleftrifc^er @trom toon beftimmter @tär!e baS WlitaU gum ®(u^en 
gebrad^t l^at. 

146« aa3eI4e^ finh h\t loi^tlgften St^tmeffung^metlfoben? 

TlcLXt !ann gioei toerfd^icbene ®ru^^en toon Jid^tmeffungSmetl^oben 
untcrfc^cibcn; bei ber einen bcrfetben, loetd^e bie mcijicn älteren 
5Wetl^obcn in fid^ fc^liefet, toirb ber Jid^teinbrudC, bcn bie ju unter* 
fud^cnbc üüc^tquette auf baS mcnfc^lic^e STuge l^ertoorbringt, mit bem 
toon einer Sfiormalflamme l^crrü^renben tocrglid^en ; bei ben SÄctl^oben 
bcr gleiten ©ru^^c l^ingcgen n>irb bie ?cud^tfraft nid^t bire!t gemeffen, 
fonbcrn al8 fDlai irgenb eine anbere ^l^tjjifalifc^e (Sigenfc^aft ber 
Lichtquelle bcnu^t, loobei man tooraugfc^t, bafe bicfe Sigenfdfaft 
in einem einfad^en ©erl^ältniffe gur iPeud^thaft jiel^e. 3« triefen 
SWetl^oben gel^ört ba8 elcftrifd^e ^l^otometer toon@iemen8, 
itocld^e« auf ber ©rfd^einung berul^t, bafe bie Seitungefal^igleit eine« 
$lättd^cn§ au8 amorjjl^cm @elen, toeld^cö nebp einem em|}finbli(§en 
(Saltoanomctcr in einen eleltrifd^en ©trom eingefd^altet ijt, :|5roj>ors 
tional gur ©eleud^tung beS ©elcnS gunimmt, fo bag l^iernad^ bie 
©tärfe ber ?eu(^tlraft burd^ bie Slblenfung bcr ©altoanometernabct 
bcmeffen tocrben lann. 

S3eim 9?abiometcr toon (Sroo!e8 unb beim ©lalen* 
^l^otomcter toon 3 «^^ In er Joirb bie burd^ !?id^tftral^lung beU)ir!tc 
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2)rcl^ung eine« mit cinfcitig gefi^tDär^ten ®Iimmer^lattd^cn bcrfcl^cn 

^icrarmtöen gtügelräbci^« gur ©cpimmung bcr ?i(^tjiarfc Bcnu^t 

3x1 biefc Oru^^c gcl^oren aud^ einige tjon ben ®a«ted^mfern abortierte 

^^^atatc, toeid^e j^cgiell gur SWeffung ber Seuc^tfraft bon ®a3* 

tlammcn bienen, fo baö $Joto*9i]^eomcter bon ®iroub unb 

ba§ Set'^l^otometer bon @ttgg. 2)icfc Sl^^arate Baftcren 

auf bent Sufamtnenl^änge 3n)ifc^en gCammenl^o^, 2)rucf unb ®ad^ 

fonfum. 

(Sin anberer Sl^^arat gur ^erfteHung einer S^onnaipamme ip 

ba« t)on (Sogliebina lonfhuierte (Sentigrabs^l^otometer, 

»obct bie !?id^ttoir!ung auf aHotrotjen ^o8|)5ör in 53etrad^t gegogen 

n>urbe. ^njiatt beffen benutzt jebod^ ber benannte neuerbingö gu 

bemfetben 3^«^ ^i^« einfädle pl^vpfalifc^e (Srfd^einung, toeld^e barin 

befielet, bafe ieber Jid^tjhral^l erfa^runggmäfeig eine bon ber Sntenfitat 

ber Jid^tquelle abl^ängige ?ange l^at. <&iernad^ berfci^ioinbet bie 

Jeud^thaft eineö Su^tpral^teö in einer getoiffen Entfernung bon ber 

!?id^tque!Ie für baS menfc^ftd^e ^uge, unb gioar liegen bie ®rengen 

biefe« S5erfd^h)inben6, toenigfien« für normate Saugen, fel^r eng bei 

cinanber, fo ba^ bie S3eobad^tung8fe]^ler berfd^toinbenb Hein Werben. 

^ei ber^uSfül^rung feiner aJletl^obc leitet (Sogliebina einen bünnen 

ct^linbrifd^en ©tral^lenbüfd^el bon einer beliebigen regulierbaren !?id^t* 

(^ntVit auf ein refleftierenbe^ ©la^^riöma unb lenft ben ©tral^l 

burc^ geeignete Slnorbnung nun nad^ brei anberen ^riömen in 

einen @))iegel, in toel(^cm ber S3eobad^ter l^ierburd^ ben ©tral^l al« 

einen lleinen ^rei6 ober $un!t toal^rnimmt. 2)urd^ 9?cgulierung 

ber ?id^tquelle mittele einer feinen SWifrometerfd^raube toirb bann 

biefer ?id^t|)un!t gum SSerfd^toinben gebrad^t unb im SWoment beS 

^erfd^toinben« btlbet bie ?ic^tqueUe bie alö iWafeeinl^cit gu benujjenbe 

9?ormalflamme. 

3)ie Sergleid^ung ber gu meffenben i?id^tquene mit ber ifiormal* 
flamme lann nad^ ber ^unfenfd^en iWct^obe auggefül^rt ioerben, 
toobei gtoifd^en bem gu unterfud^enben Küc^te unb ber Sf^ormalflammc 
ein ©d^irrn au^ unburd^fd^einenbem ^a^ier anocorbnct x\t, in beffen 
SKitte ftd^ eine Ireiö* ober beffer kernförmige Öffnung befinbet, bie 
mit geöltem ober feinem (Seibenj^a^ier gefd^loffen ift. S)ie beiben 
glammen toerben in folc^c (gntfernungcn bom @d^irme gebrad^t, 
büfe bie tranö:|3arcnte ©teile beiberfcit« gleich l^cll beleud^tet erfd^cint, 
ioobei burd^ ©ipicgel bie beiben ©d^irmfeiten bem Slugc glcid^geitig 
fic^tbar gcmad^t iocrben. 
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147. Sit tu M fWlcO l>t SRtflMxg btS tlcnriMcH 8i4M 

Xirfn in gig. 306 <i6gt&iIbcK Slpvai^at i^t^t auS cinan 
^Bljmini ffaflm AB, btt mit tin«n .Bifrfritiflot ^Öljtntai So^re 
txrbunbtn ifl. ®ie Scrbinbiingefhllt ijt jur ab^Itung fart ?i#K9 
mit |i(n>arj{m Iiu^t b<bcift. 3iit Äajitit AB bffinbet fi* bit 
aionnaUnje, für »«I<%( b« ®<^omprin D bimt. ®ieft ferjt 
bflcui^tct tinnt ®<^inn bon ^nf^oiwic^r mc^mtb (in @(^inn tai9 
bnnfdlwn $a))i<t von bnn Strollc btS cUttiiFi^m Sidittt crleu^ttt 
Ditb, b(r bur4 bog utrfMRiaK Ke^i BC in bm Sofien gdenit 
unb bun^ ttnt bei H befinblic^ bünnc be)])){IA>n(abe ®(adltnft 
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jerfiieut roiib. Iiie Silbev bcr btibra txkn^titm SiftiTmc UMtboi 
inttKlS jDeiei ©piegcl untn genau gltii^n Sintün auf bie bei B 
Ixfin&tii^e Öffnung (o geworfen, bofe iebeS bie 4>älfte ber ßffnung 
einniiiunt, roobet bie 3)ut(^f(^nitt8linie btr beiben ©flieget genau in 
ber aRitte bet Cffnung liegt. Sei bei SWeffung wirb bie 8inft H 
mittels eines 3'>^''f^'i8™''^^'>t^ ^"n^ 2>K^ung einer Reinen 
Aurbel U im Sßo^re B C f o lange Derfi^oben, bie bie Sitber bei Uibcn 
©(^irme glei* feeH erfi^einen, unb oWbanit bie Snlenfität beS 
elettriff^tn Sitzte« in 9!ormaneritn oon ber am JRd^m B C &efinb= 
li*en ®Ma abgetefen. aKitteie bet Stange E F lann bag SRoet BC 
unter geeignetem aiBinW jum aufnehmen ber Cii^tfira^Ien geneigt 
»erben. Um nötigcnfans bei geringer Sntfemung befi äpporateS 
BOm eteftrifi^ Cii^te beffen 3ntenfttol abjubämpfeu, wirb bie ootbere 
Öffnung bc« SRo^refl B C mit rotem ober grünem ®[o(e flef<iloffm, 
wobei eg geraten ifi, jwei Scrfut^e aaii> einanber. ben einen mit 
rotem unb ben anbem mit grünem ®(afe, anjufieQen, 







9($titnb5iDatt5t0|!r« Jkmlti. 

DU 1^anptivmhitU%t in tUktrtf(t)en Avaft- 

tvammxf^on. 

148« 3ti loelflier 3Bei{e ifi eine eleftrtf^e Strafman^ntiffiott 
licraitfleaeit? 

(gö lücrben l^tcrbei gtoei magncts ober bi?namocleftrif^e 2Wafd^tncn 

bcTortig ntit cinanber in ©crbinbunö 'gefegt, bafe bcr in bcr einen 

(bcr ^rimarmafd^ine ober bem ©leltrogcncrator) burd^ 

einen ßetoiffen, toon irgcnb einer gctoö^nlid^en S3etricb8mafc^ine gc= 

lieferten ^rfeeiteüufioanb crgcugte eleltrifd^e (Strom in bic brcl^bare 

Sttmatur (bcn SCnfer) ber anbem elcftrifd^en SWafc^inc (ber 

©elunbärmafd^inc ober beö dte^tptox^) geleitet unb baburc^ 

beten SeHe mit einer entf|)re(^enben Energie in Umbrel^ung berfe^t 

töirb. $ierbnrd^ toirb erreicht, bag bie le^tere äWafd^ine eine i>on 

ber eigentümlichen Äombination unb ^u^fül^rung bc^ @^flem8 ab« 

i^angige meti^anifc^e ^rbeit^gröge obgugeben vermag. 

3«r ^crjiellung einer eteltrifc^en ÄrafttranSmiffton gel^Örcn 
bal^er brei SWafc^inen: 1) 2)ie ©etrieb^mafd^tnc (SCrbeitö^ 
f^enber, ^nfangSmafc^ine), tooju irgenb ein mcd^anift^er 
ÜKotor (2)am^fma{(i^inc, ^ömaft^ine, SBaffenab, $:nrbine u. f. to.) 
benn^t toirb; 2) ber (gleftrogenerator (3toifc^enmaf c^inc), 
»eld^e au8 einer magnets ober bt^namoeteftrifc^en iWafd^inc befielet 
unb toetci^eben3tt>cd]^at, bie auf jie übertragene 2)rc]^fraft in eleftrifc^en 
@trom ju oertoanbetn; 3) ber SReje^tor ((Snbmafd^inc), 

©(^toait^e, eielttotcc^ni!. 2. 9luf(. 20 
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troju cBenfoSd dnc magnet» ober b^namoeleftrifc^e äflafd^tne bient, 
tixlc^ ben i^r bun^ eine eleftrifc^ Rettung auf grogere (Entfernung 
angeführten eldtrifd^n ©tront toieberum in met^onifc^e 3)re$fraft 
juntcfMctoonbelt unb atd met^anifd^e SCrbett burd^ bie S^otation 
einer ffieHc toirlen lagt, ton toeld^er eine ber (Stnrid^tnng M 
Xran9miffton9f)^fton8 entf^red^be med^anifd^e Seiftung für irgenb 
toelc^ äintdt M SRafc^inenbetrieBd abgenommen h>erben !ann. 

149* Sit »tltter eigeatitmU^en Sesietnng Hellen Me an dner 
ftnifttronMilfUin Hthiai^ta tleltrifcten aRafAinen sn tiaanha? 

@inb gtoei eleftrifd^e WlOi\äfmtn (^t^namomafc^inen) gu einer 
ele!trif(^en Ärafttran«miffton burt!^ einen @trom!rei« öerbimbcn, fo 
n>irb bei ber 3ngangfet^ung ba ^rimSrmafd^ine unb ber oHmäl^Iic^n 
Steigerung üon bereu Umbrel^ung^efd^iDinbigTeit ftd^ fütool^t bie 
eleftromotorifd^ ^aft, toie bie @trompär!e bi« gu bcm STugenMirfc 
Jhigem, »o bie entfernte ©efunbarmafc^ine il^re S3en)egung beginnt, 
hierbei inbujiert bie ^rimärmafd^ine in ber ©elunbarmaft^inc nnen 
©egenflrom, beffen 3ntenjttat fid^ fo lange jJeigert, big bie Umbrel^ung 
ber ©elunbärmafc^inc beginnt. 3)ic 3ntenfttat ober @tarfe bicfe« 
^egenprome« iji bon ber ?Snge unb bem Öuerfd^nitt ber Rettung, 
fon>ie toon bem med^nifd^en ^aftmoment an ber @elunbarmaf3pine 
abhängig, fo baß berfctbe um fo jJarfer toirb, je mel^r ber SBiberjlanb 
an ber Settc ber ©elunbarmaft^ine bereu Umbrel^ung erfc^toert. 
$at aber einmal bie Umbrel^ung beg SCnlerd ber @efunbarmafd^ine 
begonnen, fo bleibt bie <Stromfiarfe, mit n>eld^er bie $rimärmafd^ine 
auf bie Umbrel^ung ber ©ehtnbSrmafd^ine eintoirft, unberanbcrlic^, 
t)oraudgefe^t , bag bie $rimarmafd^ine koenigfknd nal^egu i^re 
SWajcimatleiftung aueguüben l^t. 2)ie Sourengal^t ber @efunbar= 
maf($ine toäd^dt atöbann genau um ebenfobiel, toie jene ber 
^marmafc^ine, fo bag bie ©ifferenj ber ^ourengal^ten unb bamit 
bie 3)iffereng E — e jtoifc^en ber |)orttiüen elcltromotorifd^en 
^raft E ber ^rimärmafd^inc unb ber inbujierten ober negativen 
cteltromotorifd^en ^aft e ber ©ehinbärmafd^inc, folglid^ au($ bie 
3)iffereng ber pofttiöen <Stromficir!e E : R unb ber ncgatiben ©trom« 
ftSrfc e : R, fomit bie öerbleibenbe ©tromflSrIc J « (E — e) : R 
(ober J — i) lonftant bleibt. 3)ic SCrbcit ber einen unb anbem 
äl^afd^ine ifi bad $robu!t aud ber $(rbeit für eine Umbrel^ung mit 
ber SÄnjal^i ber Umbrel^ungcn in ber 3«tein]^eit; alfo fielet ber 
3Bir!ung8grab « im S^crjärtni« ber Sourcngal^ren, bcren Unterfd^icb 
fonftant ip. 3c grögcr bal^er bie Umbre^ungggal^ren fmb, bejio 



?ldi tun bjiDi] 11(1 eilte ffapiltl. .tativlgiunb^clett bcc )trii|ttriin«iRi|tiOTi. 307 

gtöfeet ifi Ui aiJBirhinaeatab. 3)cr gatt ip gtnau (o, oW 06 bie ■ 
beibtn aßafc^inen biin$ nnm !Riniicn enbunben Uümt, WtU^t 
bemtt glntft, bafe immer btr(ef6e llnterfi$i(b btt Umfang«» 
geJii^tDinbiglriten btr beibm 8}itmm(^beit oot^anb«! iff). 

150. 96it Ift tit nnmtrifitt SemfinttBg dntt fplt^tn Trance 
tnifftoHüaitlagt anSjuf&litnt? 

®e fei na^ 9KarceI Etprej*») für rine ©ramme «afloft^int 

aBobra C: 

3:oitraija^t tiiro 3ßinuH — 1200 

©tromfiflrfc in Srnpirrt = Sl.jj 

SlffttomotoriFi^ ffirafi in »olt . . . = 69.9 
»trfcroui^tt arteit in mkg per ©rfunbt = 579 
Ät6dt fut rint Umbte^ung in mkg . . = 29 
SBibtiftanb brt feffPf^bm SubuftcrB in 

O^m = 0.15 

SBibecfianbbfB roti«enbnian(etein06m = o.oa. 
'ilüfmttt tDii nun an, bog man bem iSrnl^t b(9 3nbuKorä unb 
b<3 anItrS dntn Ouerf^nitt gleii!^ i/50 bcS frü^^fcn aegeBm ^ot, 
jo lann 6« SeitMnbung bnfelben SDIateciatmmgt bie Dva^tlSnge 
50 mal [0 8TO6 fein atS fte Bot^r toar. EStgen fünfaiflfai^er 
Sängt unb i/m C^uerfd^nitt mirb bann bei ^ibei^anb 50 . 50 = 
2500 mal STofitr oie bor^tr, nämtit^: 

aSibtTfianb bt« 3nbu!tor3 = 375 C^m 

aßiberponb bt« Wattig = ISOC^m 

jufammcn 525 O^m- 

Snfolge ber änbening b(8 Sim^tquetfi^nittee unb beffen Sänge 

Snbert fid) aber auä) bie ®tcomjiät[(, unb jmai behält baS 

mQan(ti|(4e gelb feine, ©röfee unbetÖnbert bei, hjtnn bae 5|Jrobuft 

flua btr 3a^l ber SJinbungen mit ber ©hompärie unoeranbert 

Heibt, äIo(^ aßatexiallcinge befl Staate« Borauegefe^t. SJegen ber 

fiinf)igfa<^en £Snge i|) bie anja^I bet Sinbungen filnfjig mal fo 

gro6, folglii^ bie ©trompärfe nur SI.jj : 50 = I.614 ÄmpereS unb 

bie eWRomotorift^ fftaft = I.614 . 1500 = 2437 Sott. Sei 

1200 tnnien pxo SRiunte uräre aber bie eldtromotorifi^e Jhaft 

infotgt ber fünljigmal gtSgem Änja^l ber Sinbungen beB Sira^teB 

■} *rairif"t «ufUD SflmlM in Itnflltiä »fcLcittJniMtm Sournnl. 
Sotijonj 18B2. 

■•) U lamitre «ecirique. 1881. 
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ouf bon ICnler um btefen oud^ fünfaigmat fo grog aU urf^nmgtic^ 
namn(^ -« 50 . 69.9 — 3495 9oU; fotgtid^ benoügt man ju ben 
obigen 2437 SoU nnr 2437 : 3495 . 1200 -= 835 Touren ^ro 
aRinutc. »ci biefcr ^c^toinbiglcit ift bic au bcrnc^tcnbc «ifceit 
))T0 Sdunbe: 

E J 2437 . 1.624 



ober <uu^ 



g 9.81 

835 . 29 



» 403 mkg, 



60 

bei koelc^r ^eifhtng bie Umbrel^ung ber @efunbamtafd^tne eben 
beginnt, atfo ber SBirlungdgrab nod^ nuU tfl. 

«ei ber ©ehinbfirmafd^tne betrögt bic STrbcit bä 1.624 Äm|>ere8 
@tromflai!e für eine Umbrel^ung ebenfalls 29 mkg, toxt hei ber 
$nmärmaf(^ine. @oII biefelbe alfo ael^n ^ferbefldrlen ober 750 mkg 
^ro ©elunbe entioidetn, fo muß fic 750 : 29 Touren ^ro ©dtanbc 
ober 750 . 60 : 29 = 1592 Touren ^ro iWinute mad^en, loä^renb bic 
^rimSnnafd^tnc 1552 + 835 = 2387 Xouren ^ro 2Wtnutc augfu^rcn 
raufe, toobei ftc eine »ctrieb«arbeit toon 2387 . 29 : 60 = 1154 mkg 
^ro ©cfunbe « 15.4 ^erbcjlärlen benötigt. 

2)er «BirfungSgrob ijl « 10 : 15.4 = bcm »erl^SItni« ber Xouren^ 
aal^ten 1552 : 2387 = 0.65 unb bic« ijl aud^ ba« »erl^ärtnt« ber 
etcltromotorifcScn Äräfte e : E, bereu 5)iffercna E — e == 2437 ip. 

2)a]^cr folgt au8 



E-^2-E = 2437 
2387 

E = 6964 3Jott 

e =-= 4527 ^ott, 

E:R= 6964 : 1500 = 4.643 

e : R « 4527 : 1500 = 3.oi9. 



ber SBcrt öon 

atfo 

folglich 

unb 

S)ic 3)iffercna ift 

J = (E — e) : R -= 1.624. 

2)ic bon ber ^rimarmafd^inc bcrbraud^tc SlrBeit ift atfo jur 
tontrottc ber frül^crn ©cj^immung: 

,^^ EJ 6964.1.624 ,,^^ , 

T a == — =*= = 1153 mkff. 

S 9.S1 ® 
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3)CT Untcrfd^icb bcr aBfotuten SCrbrit )ßxo <Se!unbc = 1153 mkg 
unb bcr on ber ©dfunbärmafd^inc inbi^icrtcn Slrbcit «750 mkg 
beträgt 403 mkg unb muß in SßSrme übcrgcöangcn fein, unb ^toar 
ip bic cnttoidcttc Sarmcmengc aW STrbcit gcmcffen: 

Tc-^' = ?-i^ = 0.2ß88Rmkg, 
g 9.81 

bal^cr in bcr ^rimSrmafci^me == 526 . 0.2688 = 141 = O.332 

in bcr ©efunbärmafci^mc bc^glcid^cn = 141 = 0^2 

in bcr Jcitnng = 450 . 0.2688 = 121 = 0.286 



©untma =« 403 = 0.950. 
aWarcct 2)c^)rq fd^licöt l^icran«, baß t9 mBgtid^ fei, mit gtoct 
ibcntifd^en 3Äafd^incn (©ramme, SHobett C), eine 9?n^arbcit toon 
3e^n ^ferbejiärlcn auf 50 km ©iflong mittele eine« gcwöl^nlici^cn 
2:ctcgra:^]^enbra]^tcö ju übertragen, toobei bic S3ctrieb«!raft ungefäl^r 
f cd^gel^n ^ferbcflarlen betragen muffe. 3)abci gicbt er iebod^ gu, ba^ 
bcr Sirlungggrab in 2Birni(^Icit cttoaö geringer fei, infolge toon 
3Crbcit^bcrtupen burd^ S^cbcnfirömc, toctd^c in bcn betocgten Wl^oXi^ 
maffen ber beibcn 3)'Jafd^incn cntpcl^cn, unb burc^ Sicibung, 
^Sibrationcn u. bgl., tocld^e mit bcr großen ©cfd^toinbiglcit bcr« 
bunben pnb. Über bic @4toicrig!cit bcr 3»folicrung bcr großen 
©^annung bon 6952 SJott = 6400 2)anicn8 l^offt er ^intocglommcn 
3U fönncn. 

151. mt W M Me ele!tHf4e i^rafttranlmiffioit ttntet (en 
iioit Wlüxttl !De^fe) angenommenen Sef^öltniffeit in Her ^raarid 
lietoä^tt? 

«ei ©clcgcnl^cit bcr aWünd^cncr (grdtriaitatgau^ficKung 1882 
mar gtoifd^cn SWünd^en unb TlxtSbaä) auf 57 km 2)iftan3 ^^^ 
Ärafttran^miffion burd^ Xclcgra^l^cnbral^t toon 4.5 mm l^crgcftcttt*). 
3)er Siberftanb bicfcr Leitung betrug 950 £)^m, bcr S^crtufl burd^ 
mongeH^aftc 3folicrung cttoa 3 ^rogcnt. 2)ic bcnu^tcn beibcn 
©rammcsSWafc^inen toarcn glcid^ unb mit fcl^r feiner ^cwidctung 
öcrfcl^cn; ber äßibcrfianb einer jebcn Betrug 470 D^m, fo baß bcr 
SBibcrftanb im gefamten ©tromircifc 1890 Dl^m betrug. 3)cr 
mitteW Xurbincin SWicöbaci^ betriebene ©encrator mad^te 2200 2:ourcn, 
bcr im SKünd^encr ®ta«t)aTaftc aufgeficKtc SÄcjc^Jtor 1500 S^ouren 
:|)ro SWinutc. S)a nun bic cTcftromotorifci^c Äraft einer 2)i?namo* 



*) 3cntra»(Qtt für (Sleftrotcd^ni!. 1882. 
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mafc^tnc bei gtd<^r @tromflSde ber Xouxm^afjli nal^qu btreft 
)>ro^ortiona( xfi, fo fc^Iog äKarcel ^tpxq, bag ber 9^u^effett 
1500 : 2200 -« ttm, 68 $ro|ent fei. 

2)ie 9ei€c^nung M 9^u^effe{ted auS ber ^ourengal^t ift aber 
nur bann angenähert rid^ttg, toenn 6eibe ÜJ^afd^inen tooHflanbtg gut 
ifoUert unb ganj tntalt fmb unb toenn in ber Leitung lein ©trom- 
toerluft ftattfinbet. 2)ie« ip aber bei ÜÄafc^inen, bie mit fo l^ol^r 
Spannung arbeiten, nid^t benibar. (Sd ift fogar fd^on borge!ommen, 
bag bie @dhinbärmaf(^ine fc^neUer lief al9 bie ^rimärmaf(^ine, fo 
ba6 na(^ obiger 9ted^nttng9n>eife in folc^em gaUe über 100 ^rogent 
9^u^ffelt fid^ ergeben toirb, toad unfinnig ift. 

9^ac^ ben )9om $rüfung8comite in Wtmd^tn burd^ $rof. Dr. 

Mittler angejiettten SÄeffungen betrug bie ©tromftäric im ©la«- 

^tafi 0.5 $[mf>6re, bie Spannung 850 $o(t. S>er SBiberflanb 

ber SWafc^tne toar 470 O^m, atfo ber ©pannung^berlufl in ber 

SKafc^ine 235 »ott, fo bafe alfo 615 «oft at9 ereftromotorift^e 

©egeniraft übrig blieben, ©ierauö folgt bie tl^eoretifc^e ?eifiung 

ber SWafc^ine au: 

_ ie 0.5.615 ^. , 

Stimmt man ben SSerlufi burc^ 9Wagnctifierung«arbeit im 9ting* 
anler, burc^ goucaultfd^c ©trome, 9Jeibung u. f. to., ju 8 ^rogent 
an, )m9 hd 1500 Touren nid§t gu ^0(^ ifl, fo ergiebt fid^ bie 
?eifhtng gu 28.8 mkg. 

2)er auf bie ©ehmbärmafd^inc übertragene (Sffelt in eleftrifc^em 

2Äa6e ift: 

850 »oft . 0.5 SCmpere = 425 S^olt^Slmpereö. 

S3ei ber S3ercd^nung ^ SJerlujie« in ber Leitung ifl gu bcrücf= 
fit^tigen, bafe infolge mangeH^after 3folierung ein ©tromberluft i>on 
3 ^rogent ^attfanb. @« betrug fonad^ bie @tromftär!e in WiSbad} 
0.515 SCmpere«. 2)cr (Sffcftberlufi in ber iicitung bercd^net ft^ gu: 

244.9 SBolt:=5lmpere«. 
2)er (Sffcft in ber ?Primarmaf(^ine i(l bei 470 Ol^m SBibcrftanb 
unb 0.515 Slmp^re« (Strompärle gleid^ 

(0.515)2 . 470 « 124.9 S5olt^5lmperc8. 
Sie ^rimärmafc^ine ergiebt alfo einen eleftrifd^en @ffeft bon 

425 + 244.9 + 124.6 -= 794.5 3Jolt=5Cmp6re«. 
dted^net man l^iergu nod^ 10 ^rogent für (Sffeltberluf^ burd^ 
SWagnetifterungöarbcit im 9?ingc, goucoultfd^e (Strome, 9ieibung 
u. f. h)., toa9 für 2200 ^Touren nid&t xu l^od^ ift, fo erl^aft man 
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bcn toom 9Äotor (bcr Turbine) auf bic ^rimärmaf(^ine übertragenen 
@ffclt 3U 874 SJoltsSlm^^re« ober 89.i mkg unb barau« crgiebt 
fxil^ ber toal^rfd^einlid^e 9^effeft gu 31.3 : 89.i » 35 ^oaent. 

9tö eine fel^r tntereffante Stl^atfad^e ifi anaufül^ren, bag bei 
SScrfud^en, toeld^e 1880 in bem ©tabliffement toon ©icmenfi & ^atöfe 
auögefül^rt tourben, fic^ l^erauspellte, bafe bic 3ntenfität 
beS SD'^aghetiSmu^ im {$elbe ber @efunbarmafd^ine 
ftarler toar, aI0 im gelbe ber ^rimarmafd^ine. 

Dr. O. grölid^ l^at nad^getoiefen, bag biefe @rfc^einung not= 
tücnbigertoeife eintreten mug, benn unter bem magnetifd^en ©influffe 
l^aben bie @tröme bed metallifd^en ^emed für bie ^rimSrmafc^ine 
biefetbe 9K(^tung in ben Slrmaturbräl^ten, für bie ©efunbärmafc^ine 
aber bie umgefe^rte a^Jic^tung, toie gig. 307 ittuftriert*). 




8i0* 307. 

3)er äußere Äreiö in biefer gigur reprafentiert bie ^ferbra^tc 
ber Stnferbetoidetung, ber innere Äreiö bie @ifenbräl^te be« STnfers 
fernes (ber SCmtatur). @8 folgt barauö, bafe bie magnctifd^c 
SBirhing ber ©tröme beö Äeme« für bie ^rimärmafd^ine A biefelbe 
ifl toie in ben Äu^ferbrö^ten, locil^renb in ber ©ehinbärmafd^ine B* 
bie ©tromric^tungcn in ©etoidfetung unb Äem entgegengefe^t fmb. 



*) Dr. O. f^öU(^, La Lumiöre electrique. 1883. ®. 360. 
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AonfMafiomvt%tln für eUktrifil^e £rafltntn0ititf)Uin0- 

anlagen. 

152« an mlüm f&txmtni^ Mt htt iQnerf((iititt btt Seitsng 
Sti htm Hon einer eleftrifften Ihafttran^miffton ttlierttagenen 
effeft? 

©elanntlid^ ift bei fonj^antcr elcttromotorifd^cr Äraft unb für 
bicfelbe Seitungölängc bic ©trompärfc btteft proportional gu bem 
Oucrft^nitt ber Leitung, ©cgcic^net man nun mit i bic ©trom* 
ftörfe in einer ^raftübertragung^leitung, mit e bie eIeItromotorif(^ 
®egen!raft ber @e!unbärmafc^ine, mit w ben SBiberjtanb in ber 
ÄraftübertragungSteitung unb mit A bie bon ber ^rimarmafc^inc 
fonfumierte Slrbeit, fo fann man, toenn bie l^ier öorfommenben 
3Serlujie nici^t berürfpd^tigt toerbcn, bie (Sffeltglei^ung aufftetten: 

A = i e — 12 w; 
bie 5trbeiteicipung ber @e!unbärmafd^inc ijl bann: 

Ai = i e, 

alfo 

A = Ai— 12 w. 

2)ie ^aftleif)ung l^angt alfo nur bon bem ^robulte 1 e ab unb 
cd i{l gang gleid^gültig , ob man 1 berKeinert, toenn nur e ent^ 
f^ret^enb bergrogert toirb, um ba$ ¥^^obu!t 1 e auf glci^em 3Öcrt 
gu erl^alten. @e^t man atfo 1 = o unb e = oo, fo gcl^t bic Ic^jte 
©leid^ung über in: 

A « Ai/ 
toeit 12 al« Cuabrat einer uncnblid^ Keinen ©röge gu bemat^* 
läfpgen ift, fo baß 12 w « o toirb. 3)ie lefetc ©tcic^ung bcfagt, 
ba6 in biefcm gatte ber 9'Ju^effeft gleid^ 100 ^rogent fein muß. 
2)afür ifi aber ber 33er(ufi burd^ mangell^aftc 3folicrung unb bie 
©cfal^r toon einer fold^en aJ^afd^ine getötet gu tocrbcn fd^r groß, 
benn eine Spannung über 200 $oIt !ann fd^on gefunbl^eitfi^abnc^ 
toirlen. 

9fiad^ aKebem ifl ber toon 2)e^reg au8gef|)ro(^ene @a^: „3)er 
92u^cffe!t ber eteltriftjen Ärafttran«miffionen ijl unabl^Sngig t>on 
ber gntfemung" toom ted^nifd^cn ©tanb^junfte al« ungulafftg 
begeid^net toerben. ^a^ 2)e^reg läßt man einfad^ bie ete!tromotorif(^c 
^aft mit ber Ouabrattourgcl au« bem SBiberflanbe toad^fen, um 
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bei Sttfltöfettana b« ffintftnuutfl bcnfttfetu Mii^dl sen rintv 
elctttift^n JhrQfttraneinifrion ju tt^altm. SNan gclonst ain tabci 
fÜT dnigcnna^ grogc eSngm btr 9dttui(i }u Spomtinisai Don 
taufenbcn bon Solt für bit VrimStnuifi^mt, p bncn Cijoisiing 
sanj ougtiDibentli^ bünnbrS^tigf anl«fooiiltltui0ai ttöttg {tin 
tDÜibm. %cib( äRommlt fü^im bit f^on angtbaitttm Übdliäiit:« 
tnü fi^. 

9Jüt auf luijt entfftnangen unb 60 amoflibung nii^i ju 
bünntr SeitungebTÖ^te (arm man, Dir bm4 bir Don €i«nniB 
& ^olele 18S0 angtfteHten a^ntnt^f teDJtftn »ocbm if), dnnt 
rfdtrifi^tn Slhilätfleft bie ja fiO ^cojtnt n^ttai, jtb«^ ifi ixt 
nte^nif^e 31u^(ff{(t Miöi^tli^ s^nnan. Säifnfallfl iß ^infii^tltt^ 
be« 3Run(^n{=3ßicS&ad^(T ^trfuii^ce ju tcnidmtigm, bag buti^ 
bcnfetttn ta ungünfHgflc JJad fSr bit nw^ mSglii^ XueFü^ning 
rinti rtdtti((^tn StofMianämilfion itpräftntKrt loirb. 

153. KBit BtQtn ^<b 6{t SofttH für tit bos tin» tleltrif^en 
ttiaftttangniffioti im Mrintiitiiibe gtlttftitc pitnait4e Vfttlitc 
ftättt Etn äJetoltiii jn linttn @flfimDtoi? 

5itrii6(t iß bon SB. SimtenS in Bonbon eine auBfü^rtic^ 
äBtrectnung auf ®tunb b« Stnna^tne aufgeftdlt worbtn, bafe man 
fiit (inen l'ontoner etabttetl Don etwa 800 m Ouabratfeite mit 
300 fietDoftnlra $üutem (int äftfolpation für eldtrifi^( Sel(u(S= 
tung angdcal ^abt unb bi( fo jur 2)iSt)0{ition gestellte eledrifi^e 
Srafttranemifrion täglii^ a(^t Stunben lang für bie ä^f^f bc8 
filein6ettit6s auBnu^n wolle. ffiS ift babei botouBgeft^t, bog 
bun$ eldtriftttB Sit^t nur 25 ^tojent bet Seleui^tung, bie übrige 
buii^ ®aBIi((t g(Iicf(rt Werbe. Sit boju nütige Betri(bBtiaft ifi 
ouf 7000 Spftrbejlärten unb bit ©ummt ber anlagetoftai für bie 
tnil allen nötigen 2Ra|^inetitn au8geriip«e ätnfoipatton nebfi 
btt Seitung ifi auf ettoa 3 500 000 SDIarf gefttä^t. 2)it Sraft» 
tronemifrion \oU bie $3tftt bn Stnlagetoiltn trogen. Unter tiefen 
UmflHnben (ojirt btm §anbioetler bit fHinbli^e ¥f<fbt|ltirle in bet 
äBerlftattt, aUt für i^n noi^ befonbctB nötigen an(age= unb SSo 
tiiebBTofitn tingertc^ntt, 2ü.« Pfennig, »a^tenb bie flünbli<^e 1ß|etbe:= 
flärh eines ©oBmotort tri btm ®aBbet6tain5 ton 1 kbm ju 16 
^ftnnig (ii^ auf 30.5 Spfcnnig fltClt, fo baß man olfo ein 
Set^tni« bon 2:3 jugunften ber eWtrifc^en ftrofttranBmiffion 
ei^lt. 
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154. Unf tDdde greife Ititn man bit elettrffcte ^r# 
tiTiH^mifliiMi ipriM{f4 hatfitUtn? 

^ierju giÄt Dr. 0. grotu^ *) baS fotficnbc ^txfcC^ven an : gü: 
btc 2:rati9miffion iß imr bic Kenntnis bei toon ber (Sleftdsitätequdlc 
^n>orgcnifatat 6)>onn]ing utib bei Siberftanbe berfelben notig. 
iCugerbem fmb bie ^crlufic, tocld^c burt^ Äcibmtg unb bte Mau- 
jhome (goucaultfc^e @tromc) cntjiel^m/ in bic 9fcd^tmng cüianfn^roi' 
toobd man biefe ^etfufle nad^ ber @rfal^rung abfd^ä^en fonn. ^^ 
fmb bte9 bic notn>aibigen ^orre!tionen ber eleftrif^en fDtä^obt 

3)ie ^ou^ttoirfung ijl pet« bie deltrifd^c Sirfung, t»clc^« 
gro^l^if^ barjupdlen ifl, unb gtoar ijl bicfe gro^l^ifd^e SKctl^obc mt 
bequemer al9 baS Sted^nen. 

@eit O^m i{) e9 ^ebrauc^ , gur S^arßeQung ber @)>annunden, 
Stttenfttaten unb ber SBiberjlanbe biefe lefetercn afö StSfaiffeir, bit 
er^eren aber att Orbinaten anfautragen; bie Sntenfität (für bie 
fünfte be« ©tromfreife«, too leine eleftromotorifcjc Äraft borl^nben' 
ift bamt bie Tangente be9 Sin!e(9 « (gig. 308), toetd^en bte 
(SpannungSlinie P P mit ber ^Cbfaiffena^e einfd^liegt. 







i^^. 



^^. 



"^^. 



^>.. 



aTx 

( 
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(S9 ifl leidet, für jeben ^unft M ber @^annung«rinic P P bie 
Arbeit in biefem ^n!te gu !onflmiercn ; biefelbe l^at gum STo^brarf 

A«PJ 
tocnn P bie Spannung unb J bie Sntenfttat ift, ober J « tang a 

unb 

A = P tang a. 

♦; La LumlAre iU — =- "'»ä. ®. 372. 
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IDian et^Qtt ba^er A, tomn man uon M eine ^tr^inibitutarc 
«uf bie dtinattnafe fällt unb üon bmt ©uri^ft^nitWpunttt btr= 
ftr6cn mit b« Oibinatcnoft rine ^rlitnbirulan auf PP jtfW; bie 
?ange jmift^Mi btn Surc^fi^nitKpunttcn bitf« 6<iben Slonnalnt unb 
ber ^orijontalcn uom ^unttt M i{l gteic^ btr taug a unb fotgtii^ 
a,lei^ bcr »rbtit A. 

S3a «nbemtrilB baB ^robuft 1 Soft bun^ 1 »mpere faft gln* 
0.i mkg pro ©tunbt ifi, (o lann mon bic ©pannunfltn, ©iber= 
ftänbc unb »rfieittn birdt in aHiHimetem nbttfen. SDlan ma^t bQ= 
feer 1 aSoft = Imin, 1 O&m = 10 mm, toaB für bie arbeit pro 
'Setunbe 1 mkg crgiebt. 

Slnjlütt ju fagtn rirttri(*e arbeit in einem ¥""'" beS ®troni= 

ttevje«, »erben Wir lie&tr fagen elcltrif<^e ffincrgie ataififeen biefem 

^unTte unb bem Kullpunfte 

be« ©tromheifeS ; btnn einer 

bet gnftoren btr «r6tit ifi 

@)3aiuiung unb buri^ Spanns 

ung bruÄ man immer bic 

■SDiffertnj ber Spannungen 

jiDij(^ bieftm ?punftt (M) ^ 

unb bnn fünfte (0) ber ni€= 8ii.309. 

brigpen Spannung beS ©trom» 

■hri(ee A B auB (gig. 309). 

Snbem man ouj bem ®trom(rei(e jlcei IpunMe M unb befümmt, 
ttitt man brnfeffien in jtoti Xcile MAO unb M B 0; bie 
pofitibt <EIetlrijilät gel^t bun^ M in ber Sßic^tung bon A gegen 
B, wenn bie etellromototift^e ftraft in Ä größer ift alB in B. 3n 
iebnn ©ttom(ret[e entwidett man (o »irt arbeit, atB »erbraust 
hjirb — «ie bie« in allen Srft^einungen beB SrdBprOjefteB ber 
gaU ifit. hieraus folgt, bafe bie eleftrifti^e ßnergie jreifijen M unb 
ftdB gleic^ ifl ber aufgelscnbeten Qneigie im 3^"9^ ^t 'oon 
»0 ber Strom (ommt, unb glei$ ber berbraut^len Snergie im 
änxige B. ISB bepnbe f* 3- ©■ eint eleltrifi^e OTafi^ine in A 
unb eine anbert, [i^loat^ere in B. ®ie ^primärmafi^ine im ^loeiat 
A transformiere beifpielBlDeife 10 ^fetbeftärten me^anifi^e ÄtStit 
in eltftrifi^e är&eit. 3n M \eUm ni<^t me^r alB 7 ^fetbtflärfen 
anfornmen, inbein bie anbeten 3 ^erbefiärltn alB asätrat auf= 
gettenbet »erben. Qg mu6 alfo im S'^^iit B eine gteii^e Ouon= 
titSt (7 Spferb«) oerbraut^t nwrben, »ooon 2 ^ferbtftärh 
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nnb 5 in bfT Gcfunbärmafc^tne B gur Unttoonbelung in me^tnf^ 
9r6fit ixrbrauc^t loeibm. 

SSmn man ba^r eine 9inie giel^t, toelc^e bie eldftrtf(^ Sibdt 
rt)»rafmtiert, glcid^gultig bon n>e(d^em $itnlte ber Sinte bei 
6))annttngen, fo txffätt man gleic^aeitig eine Angabe ber fLihntS^ 
fumme, totlift auf ben beiben Seiten biefe« ^unltcö ^robujim 
ober fonfumiert mirb. 

Hn einigen ©eifj)ielen foff bie iRü^Uc^Ieit ber gra:|jl^ifc^ Xav 
fteHung nac^doiefen loerben. 




m* 310. 

155. aSie radiert ber aBirfung^grad 
nerf (tteliene 3ittenfitäteti, toenn infolge bt^ 
mn9 mb btx fonftonten ®ef4ioinliigIeit 
deren eleltromotorif^e Shaft fonftant ift? 

SWan fd^Iägt naci^ gig. 310 einen Ärciö 
^unft ber Äoorbinatcn unb burd^ bie Beiben 
El unb W; tocnn man aWbann öi**- 



nn5 bit ntbtit fär 
fonftanten SRognett^ 
Her ¥r{mSmiaf4iine 

burd^ ben ^nfang$:> 

äußerten fünfte toon 

n!te toon W 
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otmaXen auf bic ©twnnunaSfinim jwW. fo l^ndttn [ti^ bitfe 
.nien auf bem JhriSumfanBe. SKan (nun folgli^ trii^t iiai$»ti|ni, 
afe bie Stitcit btr ©rtunbännaHii« in jiori fünften auf btt CinitEj, 
)el(^e in gldt^ Siflanjoi uon btmi SMittt (- 'j liegnt, gitiä) 
\t unb bog btE|t arbeit für Es — -! ein aKafimum reiit unb 
3afe pc öom fflJibeifianbt bte StromlreiltB una6= 

3>iefn ittätS 1880 »on iHaTcet S)e(}rq aufgeßdltt Sc^rfo^ lügt 
fi(^ but(^ gig. 310 tooeifffl. 

SSctfotgt man bte 3(i6eit ber $rini5nnafi$ine A], toS^tttib 
bie ctenrontotorifi^c fltaft Ei »Si^st, fo btraetft man, baß bicfe 
SrBeit abnimmt. 

Wtan finbrt btn eWtril^m aBirfungSgrab, inbtm mau bie fiinie, 
lort^e bie Arbeit Äi brr ©dunbätmafiine barfteHt, 6i8 Ej (ber 
etettromotcrifd^ Staft ber ^"n'Snnafitine) Dnlänflert. 

S>er untere, aBgefi^nittene 3:til auf Ei i|t gld^ E], unb ba ber 
3Biitungegtab y ifi, fo uirb berfelbe burd^ baS SSer^cUtniS biefeS 
£n(e9 {-> El) jur ganjoi Sinie £i befKimnt. 

3)er 9?u^effdt tofii^et ba^ mit Ej, »itb — O.s für Ei = J Ej 
unb -= 1 für El = Ei. aßenn bie ®([unb3rmafi$ine för itgtnb 
dn«n SBiberpanb bie 2RofimaIar6rit teifint foü, fo airb bn *Ku^= 
effelt nü^t ^5^ al8 50 ^roj. f^cigm lÖnnen. aSenn bie oben 
ettoä^nten 8«lufit ni<^t (fifüertm, fo würbe ber eleltrif^e 9?u^= 
efftft 6ie ju 100 ^ptoj. gtfldgert TCrben iBnnen, abtt in bem SKofee, 
als man üb« 50 $tO). ^inauSge^t, cermittbert man bie prnbujierte 
Arbeit, unb je nä^er mon bem äRofimalnjerle, bepo Keiner werben 
bie SEBtrte ber ärbrit, toett^e bj( beiben SKaf*iiien Itipcn. 

«ei ©enomomaft^inen getoB^nlic^er Son^ltion (ntjt(:&en noi^ 
torittre Strtufie bun^ bie fogenanntcn „loten I^outen", meldte 
ttJM 10 Sproj. beS eleftriftien SBithmgagwbrt abforbieren. iBe(annt= 
Ii(^ giebt ee für biefe Slit SHafi^inen eine gewiffe ©efd^biinbiglttt, 
bei ntli^r biefe toten Souren gerabe anfprei^en, b. ^. bti Weti^« 
fu ben Stiom eijoifltn. SRit fott^ äliaf^inen iR eine firaft= 
übettraflung nur bann mSgliift , romn [für biefefbe ©teUung be« 
Sormnntatort in beiben SRaft^inen) bie Eiffecenj ber Sfourenja^l 
I iWif^ ber 5Primarmafitine unb ber Sehinbarmafi^ine »enigfitng 
gleii^ ber 3«^I ber toten Xouren if). 
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2)a nun aber bie „toten Sourm" im SD>2apmum 100 ^rog. bn 
Jcurenja^l einet 3Raf(^ine enei(^en lonnen, fo totrb fclbp für bic 
f(^n>5((f)en Strome unb für ba9 ilRapmum be9 SBirfung^grabtg 
eine !2)ifferen) bon 10 $rog. gtoifd^ ben ^^ourengal^ten unb folgtit^ 
au^ gtoifc^en ben eteftromotonfd^en unb mec^anifd^n (bte fTrbett 
probu|ierenben) ^ftcn flattfinben. 2)ad borliegenbe ^etf^td geigt 
andf ben (Sinflug ber B^d^^f^ ^^^ $rimärmaf(i^ine auf bte STrbeit^:: 
leifhing. iWe^men h)ir j. 33. eine etcftrifd^e (gifenbal^n an, bei toelc^cr 
aße ©ebingungen fo göoSl^It finb, bafe für einen gctoiffen SBibcr= 
flanb unb auf l^origontaler ^Ba^n bie lofomotit^e 3)^namomaf<$tne 
50 $ro3. 9ht^effeft ergiebt; man lann nun fragen, toie biel STrbeit 
muß bie iWafti^ine bei ber Sluffal^rt auf einer 9?am^e, hti gleichem 
Siberjlanbe unb bemnac^ beträd^tlid^ gefieigerter ä^Ö^r^^ft/ Icifien. 

2)ie Vergrößerung ber äuß'fr^^ft entfprid^t einer toergrogertcn 
StrompSrfe, toie oben nad^getoiefen tourbe. ^ber anbemtetld toac^t 
bie 3nten|itot, toie au« gig. 310 erjic^tlid^, mit ber |)robugterten 
Arbeit, folglich berminbert jid^ bie ©efc^toinbigfeit unb gtoar in 
ftSrferm ^Serl^altniffe, at« bie 3«Ö^<^ft 3unimmt. 

156. »el(ten mnm ä^t bh ®ef4)oin5tg!ett an§? 

3jl Siberflanb unb @trom|lär!e lonjiant, fo beranbert ftd^ bie 
clcftromotorifd^e Äraft mit ber ®efd^n)inbigfeit (S8 fei 3. Ä eine 
'Sranömifjton, tocld^e jum betrieb einer öon ber ^rimärmafd^ine 
entfernten ^um^e bient ; bie ©etrieb^fraft biefer ?Pum^e fei fonflant 
unb unabl^ängig toon ber ©efd^toinbigleit. @8 ^anbett fid^ barum 
gu toiffen, ob man bei SSergrößerung ber ©efd^toinbigleit gleic^geitig 
nid^t allein bic Slrbeit, fonbem auc^ ben Söirlungggrab eri^öl^t. 

iWit ©cgug auf gig. 311 nel^mc man für geringe ©efd^toinbig* 
feiten bie SCrbeiten ai bi unb aa b2 an. Senn man nun (oljnc 
S^erpärfung ber 3w9^^öft an ber ©efunbämtafd^ine) bic ©efd^toinbig* 
feit ber ^rimärmafc^ine vergrößert, fo bleibt bic ©trom^ärfe, b. t. 
bie Steigung ber @^annung8tinic unberänbert unb bie STrbeitcn gelten 
einegteitö in ai ci unb anbemtcifö in a2 C2 über. 9Äan erpe^t baraus, 
baß bic l^erborgcbrad^tc Slrbcit fid^ [tarier tocrgrößcrt l^at, atö bie 
aufgetocnbetc STrbcit, bal^cr ift ber SBirlungggrab größer gctoorben. 

ÜÄan erficl^t l^ierauö, baß ber (Scf^toinbigfcitötocrgrößcrung 
aud^ eine Vergrößerung ber Slrbeit unb eine ©rl^öl^ung beö SBirfung«* 
grabe« entf^jrid^t. 

Wlan erftel^t aber aud^ kocitcr, baß man pd^ ber l^icr angeful^rten 
gra^l^ifd^en JrarftcIIung bebicncn lann, um bircft ben (ginfluß 
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bcr ^cfci^toinbiglcit^to^ranbcrungcn auf btc probujicrte STrbcit ju 



OTcl^mcn toir an, eö fei eine Ärafttran^mtfpon für eine große 
Entfernung gu }>roieftieren unb man fei bei ber 55eret^nung auf 
eine fcl^r bide unb bal^er fel^r fofifpielige Leitung gefommen. 




^, / 



9i0« 311. 

SWan toerfud^t e§ bal^er mit einer feinem SBetoidetung, fo baß bie 
3a]^t ber 2)ral^ttt)inbungen bie hoppdtt toxxh, inbem ber 3)ra5ts 
burt^meffer auf bie Jpälfte berminbert toorben ifl. @ö l^anbelt fic^ 
barum gu toiffen, totl^m SBtberflanb man bem ©tromfreife ju 
geben l^at, fo baß tothtx bie STrbeit nod^ ber SBirfungögrab 
ijerminbert toerbe. 

2)ie Keine gigur lin!« in gig. 312 @. 320 re^rafentiert ba« erjJe 
«Projeft. 3)ur(| W fmb bie Söiberfiänbe ber SWafd^inen , burd^ L 
bieienigen ber Leitung bargefteüt. ©enn ber Ouerfc^nitt be« 2)ra^tc8 
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in dmr SRafc^ine auf bie ^atfte fdned urf^tunglid^en SBerted t^et^ 
mtnbert tonh unb bie tCrbeit biefelbe Metben foH, fo ntug bie 
eteftromotorifc^ ihraft bo))^elt fo grog to)erben, bie Strotnfiarfe toirb 
aldbonn l^Ib fo grog cl9 toor^ unb ber fötberßanb ben>tctfa$t 
fi^. 9knn bied bei ben beiben SD^afc^inen fiattfinben f oE, fo erfte^t 
man au9 ben geometrifc^n (Sigenfd^ften ber gtg. 312, bag bei 
Ißibetflanb im ©tromireife ft(^ auc^ bert^terfod^n mug. 3)>lan erl^olt 
fo bie groge gigur in gig. 312 atö ^atflellung bed gleiten ^rojeftö. 
T\t Slrbeiten unb 9hi^effefte fmb biefelben toie in ber f(etnen f$igur, 
aber bie SBiberfiänbe ber SWafd^inen (W) unb biejenigen ber gdtung 
(L') fmb ben)ierfa(^t morben. 

aWan pe^t, bafe man auf biefe SBeife bie gegebenen Söibcrflanbe 
übertoinben Tann, o^ne bafe man ettoa« an ben «ebingungen ber 




Arbeit teranbert. S^e^rcg fyit bie^ in 9)?ünd^en cjc^crimenteß 
nac^etoiefen. SWan fielet no(^ au8 ber gigur, bag, toenn bie 
SBetoidelung fonjlant bleibt, ber S'hifecffeft nur bom SJerl^altniö ber 
SBiberjlanbe in ben SWafd^inen unb in ber Leitung abl^angig ift, 
unb ba6 ft(5 nit^t« änbert , toeil biefe« SJerl^ältni« fonflant bleibt. 
SBenn ber SBiberflanb ber Leitung nutt ifl , fo toirb ber 9?u^effe!t 
für iebe ©eioidelung berfelbe bleiben, tocil bie ®ef(^toinbigleit 
biefelbe bleibt. 

53ei ben ©c^rcafd^en ^erfud^en in SRünd^en loaren bie ajibcr* 
ftänbe in ben beiben ÜÄafd^inen fa|l fo groß alö in ber Leitung. 
2)cr med^anif(^e S33irfung«grab betrug 23$ro3., ^^^ eleltrifc^c 46$ro3. 

gür eine S^erfud^öreil^e, h>eld^e ©iemcnö & $al3fe 1880 anfleUten, 
fanb ftd^ baöfelbe 35erl^altni«. 2)cr SBiberfianb ber beiben SWafc^inen 
betrug ungefSl^r 1 U.S., bcrjcmge ber Rettung mar berfdbe; bie 
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ci^nifd^m ^irlungdgrabe variierten ^toifc^eit 27 unb 34 ^roj., 
eleftrifd^en gteifd^en 34 unb 56 ^ro^ent. 
(S9 befleißt bal^ gteifd^en bicfen ©temendfd^en S^efuttaten unb 
2>epTQfd^en badfelbe Beri^ttniS toie gtoifc^cn ben beiben giguren 
ATt gig. 312; nur ber Unterfc^ieb ijl toorl^anben, bafe bic SBibcr» 
f^onbe Bei ben ^>tpxtüä^ ^erfud^ ntd^t Btog bierfad^ fonbem 
450inal großer cä» bei ben^erfud^en bon @iemen9 &$aUIe koaren*). 

158. Selben (Sinflne mt Hit Mtnn^ aui»? 

(So fei mit Squg auf gig. 313 bie eleftrontotorifd^e ^raft in 
beiben iröaf(^inen lonflant (inbem iD2agnetidmu9 unb @ef(^h)inbigfeit 
f onf^ant ftnb) unb man laffeben SBiberjlanb in ber Leitung baritercn. 




2)ie gigur 313 geigt, bafe bie SCrbeit fotoo^l ber ^rimärmafc^ine, 

ate aud^ biejenige ber ©ehmbärmafci^ine fid^ berminbcrt, toenn bie 

Leitung länger toirb; aber ber Söirfung^rab bleibt berfetbe, toeil 

bie eleftromotorifd^en Gräfte biefelben bleiben. Slnbemteit« erpcl^t 

\ man toie in ben giguren 311 unb 312, bafe man für einen beliebigen 

^ SBiberjianb benfelben SBirhingögrab erreid^t. 

3e großer ber SBiberftanb, bejio me^r toerminbert fic^ bie 
Sntenfität (@tromftär!e) unb mit il^r bie 3«flMt an ber 9eiemen= 
fc^e ber 8öhmbärmafd^ine. 



•) 8cl ben 3)e^cgf(ä^cn «erfud^cn betrug ber SBiberftonb in ber ßcitung 
950 0^ unb berjcnigc in ben beiben 2Waf*tncn swfatninf" 900 O^m. 
<S«§toar^e, (Steftrotcc^nil. 2. «ufl. ^^ 



\ 
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Sit bcr ^rop« trifft man Bcf onbcr« Bei bem «ctricbc cleftrif^r 
gifcnbal^ncn auf toariaHc SBibcrpänbc. Senn bte ©al^n gonj 
l^oriaontd tfl, fo Bleibt bic 3ttöJraft cmf ber gansen Sinie biefelbe, 
b. 1^. bic Strorafidrle ip lonflant. SBcnn man bic @^annimg«^ 
tinie für biefe Sntcnptät lonjiruiert, inbcm man bic dcrtromotorifc^ 
Äraft bei ^rimärmafd^inc M lonpant annimmt unb bic ber SCrBeit 
cntf^reii^enbcn SÜnicn auf öcrfd^iebcnc •fünfte ber «al^n (aa H »2 
b'i in gig. 314) jiel^t, fo Mt man, h>ic bic (gntfcmung bcr 
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^rimärmafd^inc größer h>irb. SSerlcingcrt man bic Sinic ber 
(Spannungen, bis biefelbc mit bcr ^CBfgiffcnajrc gufammentrifft, fo 
lann man bereu ©d^nittpunft al« ben filtitoen @nb^unft bcr Sinie 
(SBal^nprecfe) beaeid^nen; unb man ftd^t, bafe baö gal^rgcug fo lange 
Arbeit iprobugicrcn lann, biö ba§fc(bc im fiftiiocn @nb^un!t an- 
gekommen ip. 2)ic Slrbcit x\t aber ba8 ^robuft au§ ©cfd^toinbigfeit 
burd^ 3ugfraft; inbcm bic 3uglraft !on(lattt ifl, l^ängt bic STrbeit 
nur toon ber ©efd^toinbigfeit ab, ju tocld^cr ftc in bire!tem SSer« 
l^ältni« pe^t. (£§ folgt barau«, bafe bic ®cfd^toinbig!eit be« ga^r^ 
jeug« für eine l^origontatc dcltrifd^c (Sifenbal^n ^ro^orttonal iji ber 
Sntfemung bc8 gal^rgcug« öom flltitocn (gebadeten) @nbj3unftc 

Sfi bic ©al^n nid^t burd^aug l^origontal, fonbcrn gicbt e« 
STbl^ängc unb SRam^en, fo bleibt bic 3ug!raft nid^t lonfiant, fonbem 
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mät^St ob« bnminbnt fii$ mit ber fiompontntt brt ©fluii^trt bte 
gu^nijecK (laiaHd ju boi ©^ienen. 

aB€nn man bit ÄutBt bor 3ua*'^ft f""^ l'" SehmbSnuttfiftme 
(ennt, |o wirb man bie ©trompStkn, vxX^ Ux 916= unb Äuffa^tt 
entffjxe^en, befümmm !onnen. 

aiuri^ bie ©ttoniflätfe ftimt man fJrtB bie Weiflung ber Cinif 
tct Spannungen Sefümmt, unb man Tann ba^et bie finic ber 
©paitnunflcn für ieben !I6faIl bei ©purtinie, foTOie aut^ bie Slrbrit 
feeftimnitn. SDton erhält bie Oefc^Joinbigfeit, iDeim man bie SItfeeit 
bur<^ bie ^ufilfft btBibiert. auf btefe SBeife (ann man Aorten 
^er^ieHen, »eli^e für jeben Spunft ber ga^rt einer eleltrifi$ni Potomotibt 
\>\t SCrfeit unb bit entfprei^enbe GkftiWinbigfrit jur Änfii^t Bringt. 
3n gig. 314 iltQt w cj bie är&eit M b« üuffo^tt «nti 
9tamt>e unb aj d^ bie ^xMt bn btr ^inabfa^rt eines Slb^ngeS bar. 
(SS pnb außetbem aSt biefe atBeitcn Bon untm öon ber 3[6fjiffen= 
oye auffletrogoi. 

159. SBtt fann matt Ttd ttiU tittt it^igtii 'Si^naviomaWntn btn 
gxogeii Kitittngegcatittt n&fttm, loildt t^untlfd) tmiiiiti ffttb? 

SienTm wir un6 jtoö für bie SraftüBertraguna geeignete 
äRafc^inm, bit äufammoi Mr6unben unb fo 6«t(^net fib, baß fit 
IUI cintn fortbauimbtn ©etrie6 baS SKafimum ber Stromftärft 
unb ber ©ef^minbigteit ergeben. 

de tourbe bereite angegeben, baß otSbann bie !ßrimHrniaf^ine 
boiilxlt fo fräfrig als bie @ehinbSrmaf(^ine fein mug. 

aiiefe firafttranSmiffion wirb einen mt^nifc^tn asirtungegrab 
tm ungefS^r 50 $rDj. ergeben. SBirben bie 9{eibungewiber|)Snbt 
unb bit Ströme im 5D!etaßIcm rebujitrt, fo (ann bieftc Sirlunge= 
grab bis auf 60 Sproj. fteigen. Um benfelbtn über biefe ®ttnje 
hinaus ju ei^B^tn bteiBt nur ein SIHttet : nämli(^ bit Sergröfeerung 
btr @etd6TOinbig(eit , benn 6« anioenbung feinem Staates jur 
5Sen)i*Iung 3nbtct ^i^ ber SiriungSgtab nic^t, fttfifi wenn ber 
Sibtr^onb ber Leitung bis auf nuQ fmit. 

aSJeiOT fflon bit ®ef^minbig(eittn ber angenommenen OTafi^intn 
nii^t MrgiBfeem tann, fo muß man grBgtie SKofi^iuen tonftniieren, 
wrt^ bitfefte elcttromotorif^en Siäftt unb biefetben ©tromiiarlen 
wie bie »or^ergepenben bei (ttincren ©efc^winbigleiten ergeben. Sie 
Miieiten unb ÜSirtungSgrabe werben biefdbtn bleiben, abtt ba bie 
@ef(^winbigleiten tr^S^t werben iBnntn, fo ^t man bie 3)lögli$teit, 
bie Arbeit unb ben aBirfungBgrab ju DergrBfetm. 



Um txt aiÖBltn SStrtangSgTobe ju ei^alten, 
man jncrfi bi( fltbtitlbttlußt fitfi^iönltn, bann atci 
fttmai^c StiEmt ctTUtnbttt nnb bic ^efd^toinbiglci 

IM. Sic i» tft tlcHrtf4t CifiiitrtR tiagtriilttt? 

Sti btt ddtrif^ot fiifnt6a^ if) bie oIB €troRtaen«aUi 

bidunbt ))riinSR Xviiainoinaji^tiu fiationST, bit oU Stcometn^fängci 

bioKnbc fttnnbÖR 2)9iiaiitoina{i(in{ abtt auf cinmi KäbergefRQ 

ongATO^I. btffcn gonbaKgung fic tuu^ Srt btS SolomotiD&ctncbce 

bcniTtL 2H( )ur Stromfü^mng föi btt ddttif ^ üotomotibt biencnbc 

grionifl lüfei fii( bireh bun^ bit ®i^imm ^nfWltn, loobri jebmi 

td*t Unbi^tfKttai rintntcn. Cint anbtw ailt^Dbc b(t ©troin= 

fü^ntna btptii barin, bit Stitunfl Ü6«t ben ©c^ientn burt^ b« 

i^uft )u fS^im unb bie ÜDtomolioc bun^ einen auf btt Scitnng 

rcDoibcn Stontott bontit in Sttbinbimg ju |c^ Seibt aJM^obcn 

finb eon SianmS & fxileb jur KuSfü^rutig bei ddtdf^m 9a^n= 

bttndtt Bmufct motboi. (Siiw brittt, üon 

Horton nnb ?pnr? ouSfltfü^rK Sritung«' 

met^obe beruht barauf, tubtn bit ®ätieam 

ein Sabel ju Icgtn unb bcffcn @tiom uon 

@iRdc jit StttJt in bit ©i^ientn «6tr3u= 
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baigeflellte SontaKeinrii^tuns ODi^nbtn ifl. 

A B if) eint fiupfeift^itne, md^ auf einer 

daßiff^ platte D anS ge^itetem ®ta^I 

btfejHgt if». ®iefe platte ni^t auf einem 

biden King E auS ^Ttgummi, nxli^i auf 

»f aift- **"*'' gafenf""™ *ii^fe ru^t, bie auf ben 

Sa^n(<^iDeIIen , |eitli$ oon ben €4ienen, 

beftfHgt ifi, fo ba6 bie SoforaotiM bri bem »otbeifa^ren mittele 

einer «olle bie Äupfttfi^tne A B unb bit ifolierte platte D nirt>cr= 

brüdt, wobei bit platte D bri F mit bem ftnopfe G unb babun^ 

auiS) mit bem fDn|1 gut ifotietten fiobtl in elettriff^n fiontatt tommt. 

Sitft fiontottt \itib in S)ifianjen bon ttioa 8 m ntben ben ©dienen 

angAtac^t. I ifl ein Sfolatar , butc^ toü^ baS Sobel ^inbur(( 

atfü^rt ip unb bet auf btt ijolierten ©tangt H tu^t J tfi ein 

^n jnm Äblaffen btB etroa in btr Süt^fe fli^ onfammetFben 

Ätgenioafferfl. 



^TtilSigllc* Amm. 

Ute 2i4rtfttel(9ca|il)it. 

161. &aS tfl iibtr and £tltgtiiliMt»ii In illgtmtitien ju 
bnntiltti ? 

®ie aufgäbe bet Sttegrop^k befielt barin , tine fflac^rii^t in 
Kitiejitt 3eit auf todtt Sntfmiunfl ju 6tfHrb«n. Siit gi^SßK ©(^iiüKg» 
leit letib in biefer ^lejie^ung iaväi äfnttxnbung bcr <SI(!ttijitcit 
CTKit^t. 3«bee ©?f!ein btr d((trifi$en Itftgrop^ie bejie^t im niffent= 
lif^n au9 btm C^ldlromotoi:, btr Sdtung, bon abfcnbungeappaTaK 
obtt &t1m nnb btm (Srnpfangeapparate obtt SmpfSnger. 

162. SSit tini bfe StitutiatN (injiitiititni ? 

Btjflatii^ bet Srilung unterfi^brt man ofctritbifi^, unttrirbif^e 
unb unteifenfi^e (fu6marint). ^\t SRflctltituna btB ©tromfreifeS 
tcfolgt |tete iüxH) bie @Tbe. gür obenrbiff^e Stitungen, no bcS 
Sinbcl, St^nubtudrt unb onbner bie 3<>^i8l^t utib StafHjilSt 
bcS aKattrial« btfonbcte in Änfisni^ nc^menbtr aiBirhingen »(gm 
bie anhjenbung beB ftupfetbtntteS nit^t ratfam ifi, io'd^t man 
tSi|enbiü^t, Dbfi^on bnfcitie nur ein ©e^ittl beS bem Supferbro^tt 
julommenbtn Stitungsoermogenfi Befi^t. Um ben CSifenbra^t bfv 
Sfitungtn mögli^p ju lonfetteieren loirb betfette berjintt. an ben 
Unttrftü^ungäpunfttn muffen bie Etitungebro^te gut ifoliett fein, 
JU nettem 3"'*** foflenonntt Sfolatotai. bae ftnb deine. al(jden= 
fBnnige Präger auB ^orjetlon, j 
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bit ^lä^tc mit 9e))b<iCtiniifl' umetbni otxi bunfe gttttttc gugn^mx 1 
Wo^ct gtfü^tt, cb(c man ficQt au^ Statu ^, bic au8 bn nBtigen I 
anjobl eon if olitittn Supfnbrä^Kn flrtitbtt imb mit tintm gtctgitcttn ' 
3fcUming<matenaI um^üIU, augflbtm afxc awS) noi^ bn ^e^glcii 
Ktitn mit (üfcnbiä^tm lutUDunbtn fmb. ISik untcrfaifi^ üaM 
tMtbtn in goit) S^nlii^ 3BnF( ^TSffhllt. 



»t. 316. Slg. 317. 

8on atoön SBic^tialttt i(i bit Strbinbung btt einjdnen I5ra&t= 
längoi ob« !J>ra6tabtni in btr Stitung, tottt babon bit gtfHßfnV 
unb flutt ftitnnaefä^iaWt ofc^nat. ®it befit StrBinbunaBiwife ift 
bit fDatnanntt SBüia'Iötflene (gig. 316). 

Sä tinev tmbeni 
»erbinbunfl [gig. 317) 
rotrtKti bit ^afenfönnig 
iimatBcgaien 'Sixa^U 
tnboi nebtJi hnanbn 
gtlegt unb auf 100 mm 
SSngc mit büimtm 
Sinbebta^t ftp inn= 
iDunbtn, tcDTOirf man 
boe ©anjt ForgFältig 
vtilSltt. 

163. «nf »cldfe 
SBcift tatrttn bit StU 
tnngsttjfblt ifoliert? 
©itrju biennt bit 
3foIatorcn, Wdi^ an 
bm ®tü^ btt ?ei=- 
tHs- 318. tungSbcä^te IbtftFtigt 
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n nnb otS Irägtr 
ber Dtfi^tt bimen. 3n gig. 318 ftnb uetf^ifbrat \Dlä)a 3folatoren 
bargtihOt. SWfl 9Sa(ttial b«ftI6«n i(i mdjt ^orjflon, juiotitcn 
au($ ®oe. eine flutt »tftpifliinfl btr ®m§te an ben gfülatoren 
i(» eint ^auptbebingung , weil bei ber fortgtft^ttn »ttoeaung btt 
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•cil^te ba« ^orgcttan patf angegriffen toirb. 3)ic 2)r5^te toerbcn 
cto^bcT an bem $alfe U» 3folator0 ober über beffcn Äoj)f in 
te ^erbe eingelegt unb mittele ^inbebral^t befefHgt ober auc^ burc^ 
a ^od^ im Sfotator l^inburd^ gejogcn. 

X64. mt laffen fi4 l^ie elefttif^en Ülelegra^iten üaffiflsieren? 

3Ran !ann brei Äloffen Don eteltrif(i^en 2:elegra^]^en unterfd^iben: 
) 9^id^tregijirierenbe Sljj^arate; 2) (Sd^reiba^^aratc; 
^S ^^^enbrud(a:|)parate. 

165. SSel4e^ find hit $au^M%tntMlWtUtn hlt\tx tter« 
S<^iel)cneit klaffen un 2lelegta:ti(en? 

^n ben ni(i^trcgiprierenben ST^^araten gel^ören bie S^abels unb 

ä^tgertelegra^l^en. ©eiben erperen befielet ber geic^cngebenbe 

^l^^crat (CEm))fänger) au9 einer ober ^toei @aIt>anometerf^iraIen, 

bcrcti 9f?abetn je nad^ ber ©tromrid^tung nad^ ber einen ober ber 

anbcrn @eite abgelenft toerben. 3)a« ^Ip^aUt loirb au8 ber Äom* 

Btnation fotc^er Slblenfungen gebitbet. 3)ie l^au^tfädjtid^e SJertoenbifhg 

^nbct ber 9^abela^^arat in ber tranöattantifd^n Stetegro^l^ie, toobei 

mit fel^r fc^wad^en ©trömen oneriert toerben muß unb bal^er bie 

cm^flnblid^ften S(^:^arate nötig fmb; in^bcfonbere ioirb beSl^alb für 

bicjen ßmd ba« il^omf onfd^e ©Jjiegelgatoanometer (@. 81) benu^t. 

1) SBä ben 3ci9C^tcI«9^ö^l^en fmb fotool^l ber ^eid^en- 

aebenbe S(:|)^arat (©enber), atö aud^ ber jei(§encm)3fangenbe SC^^arat 

((Sm^fanger) mit 3iff«i^^iättern berfel^en, auf toelt^en im Umfreifc 

bie für baS 2)cpefc^iercn nötigen S^^^^^ ^^ ©ud^ftaben, SBörtern 

unb 3ö^l€u «• f- ^- angegeben finb. Stuf biefem SW^^^^^tt läuft 

ein 3«ÖW ^erum, toeld^er beim ©enber mit ber $anb, Ux bem 

(gnH)fanger burd^ ben ele!trifd^n @trom, in entfpred^enbet Seife 

toic am @enber, l^erumgebrel^t h)irb unb auf jebem 3U bemerfenben 

3eid^u furge 3«t ftiK fielet. 2)iefc Sl:|3^arate arbeiten berl^ättniö= 

mafeig langfam unb finb lom^tigiert, jebod^ ^^ben fie ben SJorgug, 

bafe gu il^rer ©enu^ung feine befonbere STuöbitbung nötig i(i, toeii 

bie ^e^efd^e in gctoöl^nlid^er ©d^rift abgelefcn loerben lann. 3)ic 

3ei9ertelcgra:|)]^en toerben bal^er im Keinen betriebe für ben (gifen= 

ba^tts unb ^ribatbienfl benutzt. 2)ie ©etoegung be« S^^^^ erfolgt 

cnttoeber unmittelbar burd^ bie SBirtung eine« @(eftromagnet^, beffcn 

^cnbelnber S[nler mittels (Sefperre ober Hemmung ein mit ber 

äetgerojce toerbunbeneö 3<^urab 3ä^u um S^^^ toeiter betocgt unb 

bamit ben 3riger l^erumbrel^t, ober ber 3«ö«^ ci^'^Slt mittet« eine« 
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(^(iot(^tu^n9nl9 bie Scnbeng ju fontmmerß^t 2)re^ung , to>d<!^ 
ob«: burd^ ein (^ptrtt gd^emmt unb burd^ ben ^enbclnben WaSs 
einc9 (SldftTomagnetS m eine rudClodfe, t>on S^^^ J^ 3^4cn 
gel^enbe 3)re^ung bed 3^d^ umgekoonbeit toirb. 

2) Unter ben ©d^reibtelegra^l^en ifi ber Ttoxfe^f^ppaxat 
bei )>erbrdtet{}e; ber (Sm^fanger biefe^ ff^^ratS befkt^t axA 
einem turg fc^toingenben 2)op^Tarml^ebet (Safhr), tDoratt an htm 
einen ICmte ber f[n!er beS bie ^ebelfd^toingungen beranlaffenben 
SIeftromagnet6 befejHgt \% toäl^renb am anbem ^rme ber ©c^reib^ 
ftift ft^t unb auglei^ eine geber toirft, bie Beim SSerfc^toinbcn ber 
burd^ jebe ©tromunterbred^ung aufgel^obenen SRagnetfraft bat ^ebd 
in feine Shil^elage gurudfül^rt, toobei ber @d^rei6jHft anßer ©cm^nmg 
mit bem bie Xtpt\äft aufnel^menben, mittele Ul^rtDer! borbeigejogenen 
^apierftreifen fommt. 3nfotge biefer SBirfttngStoeifc bcS ^paratS 
bejie^t ba« SRorfesSH^^bet an9 einer Kombination bon @tri<^n 
unb fünften, unb finb bie eingetnen Sörter burd^ einen ettiya^ 
grofecm 3^if<^«n^öMm ate ber gtoifd^cn ben cingelnen ©uc^flaBen 
getrennt. 

2)er (Seber, SWorfesJafler ober ©c^Iüffet, eine ^rt 
©tromunterbred^er (3nterruptor) befielet cax^ einem 2)op:|)eIarm]^bcI, 
ber an bcm einen (Snbc mit einem ifolierten ^opfe berfel^en ip, 
unb erfolgt ber (Stromfd^luß burd^ ben Äontaft gtoeier ^(otin- 
fnSpfc^en, toon benen baö in bie ©runbptattc bc8 2:after8 eingelaffcnc 
mit ber galtoanifd^en ©atterie, baö an bem $ebet fi^enbe mit "ber 
Leitung toerbunbcn ift. 3)ur(^ gingcrbrudf auf ben ifolierten ^opf 
erfolgt ber ©tromfd^tufe, »äl^renb beim ^oölaffen ber $ebel burd^ 
eine geber in bie Shil^elagc gurüdtgefd^neÄt unb bamit ber ©trom 
unterbrochen toirb. 

Senac^bem bie ©c^rifticid^en burd^ Mofeen ©inbrudC be8 flumpf* 
fpit^en ©(^reibfJifteS in ba^ Rapier ober burd^ Sluöfliefeen toon garbe 
au8 bem l^ol^lcn, mit garbe gefüttten (Stifte l^ergeftettt loerben, unter- 
fd^cibct man SReHcffdf) reiber unb garbfd^rciber. 

3u ben ©d^reibtclcgrapl^en ftnb aud^ bie Äo^)ierteUgrap]^en 
ober autograpl^ifd^en S^cleg rapiden ju rechnen, in benen ein 
d^cmifd^ pro^jarierter ^apierftreifen benu^t toirb, bcffen ^rä|)arat 
fxd^ burd^ ben elcftrifd^cn @trom unter ©itbung einer garbc gcrfe^t. 
S)er ©ainfc^e Kopiertclegrapl^ befielet auö gtoei gleit^grofeen, mit 
genau gleid^er (Sefc^toinbigfeit rotiercnben aKetaHö^linbem, toobci ein 
aWctaltftift langfam ftd^ in ber gängönd^tung auf bem (S^linbcr- 
umfange öcrfd^iebt, fo bag barauf in engen SBinbungcn eine @pirals 
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lixiic Bcfd^rieBcn toirb. 8Cuf bcm C^Iinbcr be« Ocbcr« befinbct pc^ 
bie mit ©arjfirniö auf ä^itnfoltc ober ©olb^ja^tcr gcfti^ricBcnc 
!S>et>efd^e ttnb auf bem (St^linber beS (Stn^fängerd ein in 5emerTter 
SDBcifc ijro^arierte« ^a^i^r, toorauf burd^ bcn Bei ber @tromh>irfung 
t>or fd^ gel^cnbcn S^^\^^^^^P^^^i ^ic 3)e^cft^e in ber DriQinat* 
fd^rift toeife auf gefärbtem ©runbc gum SJorfd^ein !ommt. 

^ei SCntoenbung be^ ©onetlifd^en Äo^iertetegra^l^en toirb bic 

®c^cf(^e in großen loteinifc^en iWetaKs^cttem gefegt unb eine 9ieil^c 

"oott aWetaÜfebem , öon bencn jebe il^rcn befonbem ?eitung6bral^t 

^at, barübergefül^rt, toobei ber ©trom beim Überfal^ren ber gtoifd^cn 

bcn ^c^fiabenjiigen beflnblid^en JeerfteHen unterbrod^cn loirb. 

Sei bem (Safellifd^en ^o^iertelegro^l^en ioerben anf)att ber 
SBainfd^en ©d^reibtoalgen ct^linbrifd^ gcfrümmte 9Keta%tatten benufet, 
auf bcnen jt^ bic ©d^reibpifte belegen. 

(Sin Übelfianb bei bicfen Äo^iertetegra^l^en liegt außer ber 

f d^toierigen 9tegulierung ber fjjnd^ronijiifd^en S3etoegung gtoeier al^n» 

iid^cn 2:eile befonberg aud^ nod^ in ber SCntoenbung be^ d^emtfd^ 

gubereiteten ^a^ier^, baö toäl^renb ber STrbeit gteid^mäßig fcud^t 

crl^alten toerben muß, tooraug mand^ertet ©törungen ertoad^fcn. 

SWan l^at beSl^atb berfud^t, ba§ präparierte Rapier burc^ geh>ßl^ns 

lid^eg ^a^ier gu erfe^cn unb bie S^^^^ ^^^^ ^^^^^ garbe abgebenben 

©d^reibpift l^erborjubringen, toetd^er mittel« eine« (glcftromagnet« 

gegen baö über eine rotierenbe Salge au8gef|)annte ^ojjter gebrüdCt 

toirb. derartige 3[^5!|)aratc flnb öon 9Wai?er, Renoir, b'SCrlin* 

court u. a. fonftruiert toorbcn. 

STtte bicfe Sl^parate beft^en aber aud^ fi^nd^roniftifd^e ^If^ed^anigmcn, 
tooburd^ ber Äo^icrijjrogcß berlangfamt unb unftc^er toirb. 

^Befreit öon biefem Übelfianbc ift ber ^oto:|)erfd^e ©d^reib« 
telegro^]^, toeld^er auf ber matl^ematifd^en 21^atfad^c berul^t, baß ber 
$un!t irgenb einer ^rbe burd^ feine Entfernungen bon gtoei red^t^^ 
toinHigen Äoorbinatcna^en beftimmt toirb. (Soto^er betoirft bieg 
burt^ gtoei befonbcre ©trome, unb toenbet gum SSetrieb feines 
SC^i^arateö gtoei 2)rä]^te an, obfd^on e8 möglich erfd^eint, mit nur 
einem SJral^tc unb einer ©atterie auögufommen. 

gig. 319©. 330 ittufiriert bie tl^eoretifd^e (Sinrid^tung be« SC^^arate«. 
P ijt ber ©d^reibftift, toeld^er mit ber $anb toie beim getoöl^nlid^en 
©d^reiben gcfül^rt toirb unb bie ©d^rift ober 3cid^nung auf einem 
burd^ ein Ul^rtoerl gleid^mäßig fortbetoegten ?Pa^ierpreifen l^ertoor* 
bringt. iWit P ftnb red^ttoinflig bie beiben Slrme a a , einer für 
jeben ©trom, öerbunben, inbem ber eine ©trom für bie ^ertical= 
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lom))onentc, bcr anbot @trom für bk ^orijontaQotn^ottente bcc 
€(^nft3Ügc bient. (S9 genügt aur (Srt(aning nur ben einen ©tront:^ 
Ircie |u betrad^ten, 3. 9. benjenigen, ber mit bem ^tme a tjerbunbcn 
ifl. (Sin $oI ber ©eberbatterie B tfl mit bem ^rme a, ber onbere $cl 
mit ber (5rbe ))erbunben. «n feinem freien @nbe i{l jeber bcr 9nne 
a unb a' mit einem toerfc^iebbaren Äontolte toerfel^, unb hei bcr 
9en)egung be9 Stiftet gleiten bie SCrme über je eine Sleil^e bümttr 
9Wetafif(^ienen c c' l^in, toel^e bon einanber if oliert fmb. 3tt>if i3^n 
jebem $(atten^are befinbet ftd^ eine ^iberftanb^f^irale etngef<j^oItet 
unb bie le^te biefer @|)iralen tjl mit ber l^eitung L V )>erbuiibai. 
3e todttx a (ober a') nac!^ an^nnirtd über bie ^ontattfd^ienen gleitet, 
burd^ um fo weniger ©^traten ge^t ber Strom l^inburd^, inbem 
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8ig. 319. 

burc^^ a ein lurger ©d^lufe gebitbet totrb. 3e toentger aber ©viralen 
3tt)if($en S3attcrie unb Leitung eingcfd^altet finb, ein bejlo jtäricrer 
@trom tritt in bie Leitung, fo bafe bemnad^ bie ©etoegung be« 
©tiftcö beim ©d^rciben fortioäl^renb ©tromfd^toanlungen in ben 
beiben l^ier borl^anbenen $!ettung@brä§ten erzeugt. $ei einem langen 
@trt(^c bc0 ©d^rcibftifte« tritt alfo ein fiarler ©trom in bie Leitung, 
bei einem furgen ©trid^e ifi ber ©trom in ber Leitung nur fci^toad^. 
SCn bcr (Sm^fangSfiation fticfet bcr ©trom burd^ ein !räftige« 
^altoanometer G nad^ ber @rbe bei E. 2)iefe§ Galvanometer, bon 
bem jtoei — für {eben ©tromtrei^ ein« — bo'rl^anben ftnb, l^ot eine 
fiarfc Sf^abcl, bon bcr ba5 eine (Snbc burd^ einen gaben t mit bem 
Äo^icrftiftc P' bcrbunbcn ift, toä^renb ein gtoeitcr, mit einer gcbcr S 
bcrbunbcncr gaben t' ben ©tift nac^ bcr anbcm ©cite gieljt. 2)cr 
©trom ber Leitung L' fließt burd^ ein äbnlid^c« ©albanometcr G' nac$ 
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r @rbc Bei E', bcffcti S'iabct mit bcm f o^icrpifte burd^ bcn gaben t' 
trbutibcit i^, tocld^cr burd^ bic gcbcr S' gekannt crl^attcn toirb. 
nbcm Tiun bic 9^abct jcbcS bcr beiben ®altoanomctcr cntf^ret^cnb 
tx itt xcbcm SWomcntc in il^rer Leitung njcd^felnben ©tromftärfc 
on tl^rcr Shil^clagc aBgelcnIt toirb, mug ber Äo:|3icrflift P' pd^ 
»etiau fo bctocgcn, toic ber toon bcr ^anb beö SlbfenberS gcfül^rtc 
Sc^rcibftift P am ®ebcr. 

3) 52)ic 2:p^cnbrutftclcgra:|)l^en bruden bic 2)e^efd^cn mit 
aetDo'^uXid^en ©d^riftgeid^en (2:^^cn) auf einen abtaufenben ^a^ier= 
ftrcifcn. S)cr toottfommcnpc Sl^j^ärat biefer Slrt ift bcr toon $ ugl^cö, 
^zi tr>etd^em bic regelmäßige Umbrcl^ung be^ bic S^^^enräber trcibcnbcn 
2aufn>cr!eö burd^ ein fonifc^e« "^mhtl mit Srcmöborrid^tung öcr* 
mittclt lüirb. 2)urd^ bic ^crfd^ieBung bcr ^cnbcUugel ift man 
tmftanbc, bic (Sefd^toinbigfeit bc« mittel« ^etüid^teö betriebenen 
Äauftocrfc« genau gu regulieren. 

(Sine große @d^toierig!eit im 33etrie6e biefer Ätaffe.toon Sl^^aratcn 
liegt barin, baß baö rafd^ rotierenbe 9?ab, auf bcffcn Umfange bic 
2:i?^cn ftfeen, am (Sni|)fanger ftetS genau biefelbe ®efd^h)inbig!eit 
^abtn muß ivie am ®ebcr, bamit ber am le^tern marüertc 33ud^ftabc 
aud^ Bei bcm @m:^fang8t^pcnrabc auf ben immer an bcrfelben ©teile 
momentan angubrüdfenben ^a^ierftreifcn trifft, ©eim §ug]^c8fc^en 
Sl^^aratc ift biefc fd^toierigc 5Iufgabc am beften getönt. 

166* Btt uiel^em Btotde Ment ein 9lelat^ itnii toie ift deffen 

2)a8 SRetaiö l^at ben 3^cdf, ben gum fidlem betrieb eine« 

2^etegra:^l^ena:|)^arateö nötigen @trom burd^ (Sinfd^altung einer Sofat= 

batterie gu toerflarfen unb fomit gu beh)ir!cn, baß ber SBctricb mit 

einem fd^toad^en $au:|5tpromc auöfül^rbar ift. ©einer Äonftruftion 

nad^ ift ba« SRclai« ein Safter, toctc^cr burd^ ben ©trom genau fo 

ktöcgt toirb, toic bcr Xajier bc8 @cbcrö, b. i. h>ic bcr Xafter ber 

f^jred^enben ©tation. Stnfiatt be« mit ber §anb brüdfbaren Änopfcö, 

toic fotd^en bcr ^cbertafter l^at, ift ber 9?elat0taper mit einem Slnfcr 

bcrfcl^en, bcr burd^ einen bom ^auiptflromc enegten (Steftromagnet 

angegogen toirb unb baburd^ bic ^Solarbatterie fd^Iicßt, fo baß bereu 

@trcm bcn betrieb be8 @m^fängcr8 genau übercinftimmenb mit 

bem ^Betriebe bc« ®cbcr§ toermittett. 
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Ünnhinipitflit Jliptftl. 

Sit Bprti^teltgroi^tt. 

167. KtUfa ll9)Mtstt Itlitnt fi<( 6iE €tRt(tteIc0ts9iri(? 

33i( Spm^tdtgiop^it btbimt fit^ jur SOtittrilung btr tdep^onifitni i 
apporate, bit olS © p r 1 1$ t ( 1 1 p ^ o n (©enber obn ÜBertroget) m 
olfl ^ÖrttUli^oii (®ttet obtt ffimpfönger) utittrfiicbat tDorbm 

168. mit Hdi bii eifit StlttPbM tmfttaiat? 

»ei btm Don btm btutli^en WjP'« ^ß^itipp »ei« äutrfi 
([funbcnm ld(p6ijni((tni appatot (gtg. 320) ttflanb btr ©enbtt aus 
tintm ^oIjfapCTi mit ©d^oKtrit^ttr unb einet im biititlDi^ten 2'afr; 



auSgefpannten ©i^aCInumfitan, in beren aBitte ein Sontaftfiteit^fn 
aus ipiatin 6«fe(iiat roar, gegen xoü^ eine ftbembe SaraeHe in btr 
2ßdfe WitEte, bag bei ben Vibrationen bei iNembran ber Sontott 
fi(^ entfpTe^enb öffnete unb fi^Iog, fo bag in beut bamit leü 
6unben«i Strontheife einet galbanif^en Batterie eben[oüiele ®trom> 
untetbtei^ungm entflanben, alS bie Si^UmeUe ©t^lDÜiguiigen 
ma^te. S)iefe Stromjudungen Wutben im ®e5et auf eine S)n4t= 
Ipitale übertragen, roeliße einen fi^wai^n Sifenfem {eine SBotel) 
um(4Io6, bie jum SBnen gefitdi^l würbe, inbem fie buti^ bie 
©tromjarfungen in SönBaft^reingunnen »erfetet würbe. 



Sinun»Ktfi[gßri ft 
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169. mdibti m llt m gibnra^H^lltii Xtltl^Mt? 

X) SDoB «tU|t^( IttfpSon (gig. 321)- ®« »"« bot 
^alXmeCfnt in Sibrationni btifc^tt tlapifi^e SRcmbran (2)i<q)^nmina] 
[te^t aue tiiKT auB n)tti$nn Sifm ^rgeildltffl b3nntn 91«^' 
^eibe a s, bor mdi^T fit^ tKi4 ouesc^ö^Itt Shinbftüif b icfinbtl, 
ä^ienb -bai^ittlet tin Iräfi 
gcT ®tofemaati(t DB iß, 
^\en btr äRembnut ju^ 
ät^fi aclegntce Enbt mit 
inem aus UKU^m Si{cn 

i^, Worauf ttnc (ldtto> 

magnctifi^ S^ra^tiodc cc 

<;tött, b<nn enben mit bon 

SeitungBbiii^tt b«6unben _, ,„, 

finb. Sinxd) bit bom '^'" 

S^x«^ in bo« SBunbpüd brt ©ptn^teltp^one trttfltm Bibtationm 

ber snonbran Bxtbot tn bn ben aßagnet umatboibm Sia^troae 

3nbulttDnepi3nie mtgt, bttoi 2)ou« mit btr ®au« b« »ittatiown 

ber anonbran jufatmnats 

fällt. Umseh^rt wirb 6tt 

bem ©ortelearop^ bit 

äfiemtran bui:$ bie infotgt 

bei 3nbuftiDn8|lrBme uorij 

ittenbe ßiaft bei aßagnetS 

in S^lDingungen becftgt, 

bi( mit benSibrotiontn bei 

€cnbenntmbran ifot^ron 

Vtnb unb im D^n gntou 

alt bitfctbm Si^aÜft^ing: 

ungoi fic^ fconnffior motten, 

Kit biticnigen Isaren, burt^ 

ioää)t bie ©enbeimembran 

tneflt Iburbe. 

S^e tbirflii^ Sinri^: ' 
tung bta aStait^m aelep^onS iflufiriert gig. 322. 5)ie (änb^ ob« 
SnbnttiDneFpimlot \mb aii9 bem ©c^fe ^rouegefu^rt unb mit 
Si^taubcnnamiun jum Sinfi^altm in ben ©tromfreiS Mibunben. 
2)2)06 SitmenBfi^e Jelep^on (Sig. 323) Sonett bur« 
Jrint äufiert gorm bem SStnftten S;ri(p5on, iji ober in bti innetn 




8I^ 3S3. 
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Sinrid^tung tocrfd^icbcn. 25er l^ufcifcn« ober gtodenförmtge Wla^ntt m 
ift mit ^o^jtatten öerfel^en, toorauf bie ©ral^tf pulen cc p^en. Sfuf 
ber Öffnung bed bor ber Wltmbxaxt a a beflnblid^en iDhtnbfHidfö b ft^t 
ein SRol^r mit einer elajHfci^cn S^^^t ^^^ niit ber iWembran burd^ eine 
©tauge toerBunben ifl unb il^re Vibrationen auf bie SKemBron üBcr* 
trägt. 3)ie 3i^W9^ ^^^^ i^^ ©ignatgeben burd^ ©ineinWafeu Beim 
S3eginn ber Unterl^attung Benu^t. 

3) 2)a8 j®otoerfd^e XtUp'^on (gig. 324) ift infofem beut 
©iemenöfd^en Xetepl^on (x^nlx^, afö Beibe mit 2)ral^tfputen cc 

umgeBene ÜJ^agnet^ote bid^t bor 
ber Tttmhxan aa liegen, too- 
* burd^ bie inbugiercnbeSirlung 
berfidrit Joirb; audj iji bie 
SKemBran größer M Beim 55eIIs 
fd^en $:elepl^on. S)er Slp^rat 
Befinbet ftd^ in einem bofen= 

3)edfel mtt emer Öffnung toer« 
feigen tfJ, loorauf ein jum ©pred^en unb §örett bienenbeS ^lol^r ft^t. 
9Iuf ber SWemBran fi^t eine Keine S^^Q^, toeld^c jum 3^«* ^* 
©ignalgeBen« burd^ ©ineiuBtafen in ViBrationen berfe^t loirb. 
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4) 2)a6 Slberfd^e XtUp'^on (gig. 325) iji in ber ©nrid^tung 
bem toorigcn äl^nUd^, nur ijJ ein ringförmiger SRagnet m Bcnu^t unb 
unter bem Sjfhinbjiüdf b liegt oBerl^aipb ber SWemBran aa ein (Sifen^ 
ring dd, toeld^er gur SJerfiärfung ber 3nbuItion8h>irftmg biencn fott. 

5) 2)'2Irfonbal8 Xeleipl^on (gig. 326) iji mit einem fo« 
genannten ®Iodfenmagnet A berfel^en, Bei toeld^em ber eine ^ol C 



jum untnf^Kbc cor 
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Don bem anbem $oI( D tonjmtiifi^ umf^Ioffm biitb unb bojlDtft^n 
fn^ bic fomtt DoKpanbig oom anagnrt umgebene SnbuHionSfpirah B 
feefinbet unb um fo troftiaer auf bie SKerafctott P nriitm fantt. 

6) SiJtti^ete Xtlt)fi^on (Sig. 32T) ifl als Xclep^on mit 

^[^n>e6enbem SKagtut ju 6(jtii$nen, tnbein jum Untnf^iebc t 

atlot anbeten ©^itcmtn ber 3Ritgnet in 

nit^t mit bem ©eftäuft (tjl wifeunbtn, 

lonbetn mittele ®^tau6ai a unb ®ta&I= 

bläßte freif^nebenb barin aufge^SnQt 

t^, fobag beTftI6t an ben ©^mingungen 

bet anem^Ton a teilnimmt. S9et bet än= 

nä^tning ha Wttnitan toicb ber SKagnet 

öerpätft, im umgde^tten gaUe gefi^toüt^t gig. 387, 

^ierbuci^ iwtben bie JÜbrationen ber 

aiienißran unb folglit^ aut^ bie SnbiiKionefltBme um fo «tergifiet. 

7) Sl^ompfona 9IabeUtIe»)^on (gig. 328) 6eniK öSnli^ 

Wie boS ateief^e Xelep^on, auf bet ffiiebergaSe ber Zönt mittd« 

tinet burc^ bie Strom fii^ttJonlunBen in ®i6ratiDtt oerfe^tcn Sifen« 

nobel W,' TOeti^e bei MM mit magnetif^tn SKafftn Berft^en ifl, 

nm bie magnctifi^en Srcegungen unb batnit aui^ bie tSnenben 

jrtdungen bet 9tabel ju McflSrfen. 



aifl. 33S. 91g, 32». 

8) Sotbearä Sonbenfatottelep^on reprüfentiert infofcm 
ttn gon] befonbereS tetep^onifc^ ®pfleni, ale batin ber @eber 
b. i. Ui ^örtetep^on auf ber Äntoenbung eine« rieltriftjen Äon= 
btnfatort beruht, b« — »ie gig. 329 jtigt — but^ jTOei patoUelt 
ffiittmiKmtranc gtbilbet Wirb, bie jwift^en (iift eine bünne 
Sulti^iftt (inf*li(feen unb mitteia einet ©^raube in i^rer gegen= 
ftitigen Sntfftnung reguliert werben (Snnen. ©eibe SHembrane 
ptib Bon einanbet ifoliert. ®ie eine aKembran i(i mit bet ®ttom= 
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[titniig, bii onben mit ba <Sibe Mibnnben, fo bog alfo auf b 
Stift bit (t^icn äRtmbian jnr tTf)«i na($ bon @cfd^ ber fiatifi^ 

3Dfluaii mit nUetgtngtft^tti Sltttrijit^ gti| 
lobtn wirb. 

£tT@ciibtr, b. i. ba8 Spiuttdep^on (gi^. 

1 330), btfttf)t bei S)oIbearS Si^^m au6 nnon 

DMltn 9ci<iuft, ^intn btifen @i^alItn4teT 
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f* «nt Bibriemibt Siftntantelle 6efinbrt, 
bmd) indAt btr mit tincr SnbuttiDneftiiilt 
iimatbtnt äßaanttpot tnegi Wti*, fo btifi in 
btt Spult Stiomf^wantungen «itflt^a. 

170. %tI4t SoniditHngiii bat nan 
jiiT iBcrftSrhntg ber tcItptDnifdttit iSiiilviig 
ktnn^l? 

^ierjubitnt: 2)ae (Sbifonfi^eSo^Itn: 
teItp6on (gifl. 331). J)fleW6t btiit^t auS 
einti ^intti btin Si^Qttii^ter b befinbtii^ni 
t(a{>iF(^en SDIembran a, beten buri^ bie 'SäfaU- 
iwttm erttflttn Sifcrationtn einen oaria61en 
33tu(( auf eine ©(^u^t fein jerteilten fio(if("= 
(toffeS {Ünmpenruö) au8ü6en; bie Äof Im^ofj: 
fc^it^t ifi jni|i^n jwei aRetaQft^ibcQ pp' 
gepctfet, iDetd6e mit bem ©ttomtctife bn 
fflattetit B, in Weli^ ein Itlep^on eins 
Sef^Uct ifi, in l&rbtnbnng fielen. 
fio&Ientelepbon befteft auS einem ©enbn 
[(^r im ®t5(iafe C mit einer au3 SKarienglaS 
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jftel^ctit>cn SWcmbran A tocrfcl^ett ift, bic in ber SKitte ein Äol^tcn^ 
niS^fd^eix B trägt; boöfelBc i^ mit einer ^a^ierl^ülfe «mgcBen, in 
ocXc^c tofc baö im Onedftlbergefdfe D f(^toimmcnbe Äol^ten* 
tdbt^cTt F l^ineinrogt nnb mit bem ^ol^tenfno^fd^en B einen burc^ 
ne SDTlcmbranbibrationen influierten Äontaft bilbet. ©d E ifl ba« 
CLixc<Iftti6er in ben ©tromireiö eingefd^aftet; anbrerfeitö fielet bic 
jIRctn^ron mit bem ©tromireife in ^erbinbung. 

55^d- 333 geigt bie S5erBinbung biefeS Äol^Ienfenber« mit einem 

^ctoö^nlic^en tete^l^onifd^en ®eber ß (©eKö Zcltiß^on) burd^ -bic 

3nt>ixftion8^ute C. 2)er ^rimarbral^t ab ber (entern bilbet ben 

®tTOinIretö M ©enberg T, toäl^renb ber ©clnnbarbtal^t d nad^ 

bcnx ^cber R nnb bei G na$ ber @rbe gel^t. L ift bic tetc^)]§onifd^c 

Scttuttg. 
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^ugl^e«' SKilrojjl^on beml^t auf ber (Sinfd^aftung gctoiffer 
Äorpcr in ben tele^l^onift^en @trom!rei«, toelc^e il^ren SBiberfianb 
in Übereinpimmung mit bem ©rüde anbem, bem fic infolge ber 
(Sintoir!ung ber ©d^attfd^toingungen auögefe^t jtnb. gtg. 334 geigt 
bie einfädelte gorm M ©ugl^eöfd^en SWifropl^onö, toeld^e« au§ einem 
gtoifd^en gtoei an einem §Jefcnanjbrett befeftigten tol^lcnHöfed^en C C 
lodfer eingef^annten toieienftöbd^en A befielt. SWittetö ber SDräl^te X Y, 
bie mit einem Ztlcp^on öerbnnben pnb, ip ba8 tol^tenftäbd^en in 
ben ©tromfreiö ber S3atterie B eingefd^altet. 

gig. 335 @. 338Pcm$ug]ee8' mürc^jl^onifc^en Untere 
fnd^nngSai^^arat bar, toeld^er toon bemfetben gur geftflettung 
ber 2^eoric ber müro^jl^onifd^n SBirfung nnb gur Unterfud^ung 
tocrfd^iebener ©ubfiangen auf biefe Sirlung bennj^t tourbe. R ift 
ber milro^l^onifdec (gm>)fänger, bepcbcnb anQ einem l^ol^len ©led^- 

©d^toar^c, etcfttotcc^nil. 2. »tuft. 22 
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o^tinbcr, bcr mit Pergament üBetf^annt x% 3n ber SWittc ber fo 
gebtibeten iD^embran liegt ein ^otjfd^eibd^eit wtb barauf rul^t ein 
^rett(^n mit einem 9)'{ef{tng^eM, tod((|er gtoei ^ol^lenfd^eibd^en in 
Äontalt Bringt. T ift ber m\hcipi^\\d)t Übertrager mit bem ^ol^len* 
ftSb(^en K; B eine galbonifd^e Batterie nnb C eine Za\^txtu!^x, 
beren SidEen übertragen toirb. 2)er S(^))arat überträgt aud^ ^orte 
nnb ifi Sugerp em^ftnbli(|. 





9i0. 336. 
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«ta!c«' Übertrager (gig. 336) bcjiel^t au8 jtoei tollen* 
ftäbd^cn kki, totld^t bnrd^ bic fte tragenben gebem ffi gegen 
einanbcr gejjrefet tocrbcn; bicfe gcbem bicnen gnglcic^ al8 (Strom* 
teiter unb fmb mit einem betoeglid^cn SWctalljHid p toerbunbcn, 
toelc^eö mittetö bcr ©tettfd^raube s gegen bie SWcmbran a gepreßt toirb. 

S)er 2lberf(^e Übertrager (gig. 337 
im 5Cnfs nnb ^mnbri^) bejlel^t au8 einem 
9?efonan3fajlen, nntcr beffen bünnen 2:annens 
l^olgbedel giDei SJeil^en ^ol^tenjtabii^en burd^ 
@tege gcl^aften »erben. 2)er Äajlenboben 
befielet aus einem ©leiblotf, bnrd^ toeld^en 
pBrenbe (Srfd^üttemngen öom Slihlropl^on 
abgel^atten toerbcn. S)iefer Stj)^arat »urbc 
benn^t, nm ©efang nnb Tinfxt toon bcr 
2;]^eaterbül^ne au0 nad^ einem entfernten So!al gn übertragen. 

Berliners Übertrager (gig. 338) bepelzt au« einer 
53üc^e, bie burd^ einen 2)e(Ic( mit ©d^aUtric^ter gcfd^toffen ift. 3)ie 
mit einem Äautfe^ulring bcrfcl^cne 2)'iembran h)irb beim ©daließen 
be« 2)cdCeIö hti a fcpgeflcmmt unb in il^ren @d^toingungen burc^ 
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bi( 0cber f gtbSmpft; btr an tintm «nn« b 6*i in i^bflnbt 
Äo^lmfHft c legt jit^ gfgen rin RD6fent*ei6*n« ""> ^^B auf btr 
aOitte btr SWcntbran fi^t, unb ii6t ou( boSfttBe tri bm ©i^ttimauitaen 
bet iB?em6ran riiieii bttonberlit^ ®rud au9, ttobur^ b(v 
^ibofiotib bn in ben StromtcriS eingef^ltelnt fio^Ientontafte 
betänbtrt Wirb unb im Sttomltnft entfptw^be ©IromWloanhingen 
(ntjlettn 3)ie 3nbu[ticn8|i)ult b ijl buti^ i^ten ^poi^itbra^t mit 
bem SattentftTomfcnfe bcS £D^Imtontattee unb bnt^ i^rm iRtbcn= 
bia^t trnt bfln XÜtp'^on ttxiunbm 




mt-sas. 



Kf«. 339. 



S6on be 8oi$'t=Sab?8¥antettl3^on (gig. 339) fiejie^t au8 
rintr 9oif)iIatte a, bie an ben ^ebem ffi aufgehängt i|) unb an 
btrm unterm Ztil ^ä) ein fic6Ienfc^eib(!§en b btfinbet, auf Welctcm 
ein 6tt c bre^barer §e6el mit einem ^totinfnopf aufliegt. Son 
htm $e6*t ge^t ein Seitungäbm^t na^ p, »ä^renb Don ber 
So^Iwb ein jWeiter Sritungebra^t nai§ ber ^eber f «nb Bon ba 
nati ber 3nbu(ti«ierijl(e g fü^rt, b«en 0au))tbra^t mit p unb q 
»(Aunben ift, nxi^renb i^r SBebenbra^t nat^ zz ge^t SJon b«i 
Aioijftn p unb q fii^toi Siröl^te buti^ eine galuanifc^e Batterie 
aul Hier JIRribineecs ober Sectand^^^Sltmenten nai$ bet jnriten 
Station. 2Rit jebem Sispatate finb jiori Selep^one t Mtbunben, 
«Uta für jebeB D^t, auittbem ifi rin eleftrifi^eS Säutewett Bor= 
lanbcn, auf loeli^eB ber SleHrDmagnet m mirB. ^ängt ba« 
fclep^on rei^tB am $e6e(, fo ifl ba« Säuterocrl im @trom!reife, 
bne SRitrop^on aber ouBgefi^aTtet; Wirb bann auf ben finopf r 
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eitbtnttt XBfcInUt. 2)ie dcttrifd^e Xelegro^^ie. 



o^ttnber, het mit Pergament ükrf^xttmt \% 3n bcr Wöt ber i> 
gebilbdm SRonBran liegt ein ^olgfd^eibd^ett snb barauf ml^t ein 
^Oiett^en mit einem 9Refftng^ebeI, )odU^ gtoei ^ol^lenfd^bc^ in 
Jtontaft (ringt. T ift bet mifr0|)l^0ntfd^e Übertragermit bem ^o^Icn^ 
fiabd^m K; B eine galkKtiiifc^ iSotterie unb C eine ^f^cnnl^i, 
beren %\äm übertragen toirb. 2)er ir^))arat übertragt aud^ Sorte 
unb iß augerfl emf)finbtic^. 





9i8. 335. 



fH0« 336. 



n n 




L 






iötale«' Übertrager (gig. 336) bcjlcl^t au8 gtod Aorten* 
päbc^en kki, toelc^e bnrd^ bic fte tragcnbcn gcbem ffi gegen 
etnanber ge^srefet toerben; bicfe gebem biencn gugtcid^ at$ @trom* 
(citer unb ftnb mit einem bctocglid^cn SWetattfHid p loerbunbcn, 
»elc^cS mittels ber ©tellfd^raubc s gegen bic SRcmbran a gc^refet toirb. 

3)cr SCberfd^e Übertrager (gig. 337 
im SCufs unb ^runbri^) befielet au8 einem 
^Jefonangfaficn, unter beffen bünncn S:annen^ 
l^oftbedcl gtoei S^icil^en äd^ltn^abä^tn burt^ 
@tcge gel^aften toerben. 2)er Äafienboben 
bepelzt aus einem S3(cibtocf, burd^ toctd^en 
pörcnbc (Srfd^ütterungen bom Sjihlro^l^on 
abgel^aften toerbcn. 2)iefer ST^^arat tombt 
benu^t, um ©cfang unb SJhxftI öon bcr 
2;]^catcrbül^ne aus nad^ einem entfernten ?o!at gu übertragen. 

SBeriincrS Übertrager (gig. 388) befielet auS einer 
^üc^e, bie burd^ einen S)cdfcl mit @d^aEtri(^tcr gcfd^Ioffen ijt. 3)ic 
mit einem ^autfd^ufring bcrfcjcne SWcmbran toirb beim ©daliegen 
beS ®edCclS Ui a fcPgcfTcmmt unb in ilprcn ©d^toingungen burc^ 




Sifl. 337. 



ainunbbtelfiiflRiS Suvilel. £1< ev^taie^aviit. 
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>ic Stbet f fltbSnipft; btt an rinem Stnm b W m ijoibelnbe 
*o^I«nfHft e Itflt fi* atatn ein fio^lent4tib^ on, boB auf b«r 
^Cnitte bet äfionbrnn fi^t, itnb Übt auf t>aef(I£( 6d bnt @i$U)inguiigtn 
Des 3[ßtm6ian tintn cetSnb«Ii(^ Sinict aue, itii>buT(^ bn 
SStberflanb ber in btn StromFceie tingcf^tttcn So^InttcnlaCte 
ueränbett wirb unb im @tronitKi{e tntftin^bt @tti>niF<^manrunsen 
ent^tl^tn. £it dnbuHionOfpuIe h i{} bUT^ i^roi ^auplbra^t mit 

bem iBatlnttflromfrrift htt So^IcnlontaFCH unb bui^ i^itn Webtns 

bxa^t mit bem Stltfil^on b«6unben. 




9tB. 338. 



gll, S39. 



iio« it eoc^'t=Sab?8 9panteret)5on{gi9. 33a) fiepest au« 
ein« fiDitpIattt a, bie an ben g^ebem ff> aurgt^SugC i|) unb an 
btrni untetm Stil fic^ dn So^ltntf^nbi^ b befinbtt, auf mett^tm 
rin tti e bre^barer ^etel mit «ntm Sßtatintnotif aufliqt. Son 
btm $(kl gt^t dn Sdtungebta^t nac^ p, hiä&rmb bon bev 
fij>6l«b ein jnidtet ^dtungSbra^t nai* ber geber f unb Bon ba 
na$ bet SnbuftiwietoHe g fü^rt, beten §auptbta^t mit p unb q 
DftbunbfB ifi, roäjHnb i^r 9te6enbra^t nai^ z z ge^t. SJon ben 
Snöpfen p unb q fügten ®rä6te bnrt^ eine gatbanifi^e Satterit 
au8 oier aiidbin9er= ober ?ectan(6^=@£enienten nac^ bet jKiriten 
®totion. äBit jebem SIppatate finb sred letep^one t oerbunben, 
ein« für jebtfi D^r, auöerbem ifi ein etefttif^eB Eäutewet! Bot= 
Ranken, auf totl^ ber Sletttomaanet m lohtt. fiänat ba« 
Xeleb^cn reifte am $tbel, fo ifi ba« Eäuteioett im ©ttomfrdfe, 
bo« ffliftop^Drt abn auSaefc^att«; toitb bann auf ben finopf r 
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Steinttn HHAsUi. tlt ddnlf^c xat^xatHe. 



atbrädt, fo länttt fS auf ttx mbtm @tation. 2)afl ^erotfoBra ■; 
W (InDn €4itM v Mn b« fi^watjtn @(^ti6t n gilt d« 3™^i 1 
tiag bot Signal auf bei Otgntftolion gt^Srt inurbt. 2)i( Zrd^^cnc I 
TBtttttt bann aigc^ngt, ttiobnrt^ bn ^M h in bi( $5^ g^t 1 
nnb bafl fäutADCiT auSfi^trt, bosaNifroti^Dn 
bagtgnt rin(4o1ttt, fo ba| baS Spin^ bt- 
Shintn tann. £in Vppatat i|l ft^r mt^ftnb: 
litfe nnb rt lann fdtf) auS (inigat aRctnn 
2>ipan) gtgnt bie Sortt>Iattt grfpx«^ 
u>crt)at, D&nc bag bit ScuUii^Itit ber Ule= 
p^onift^ SJirtxigabe baninltr leibet. 

<3Ibc(b«2:(U|)^Dn(gig.340au.340b) 

ifl dn milrop^eniti^r ®flib«t, bei lDdi^«n 

mc^rtre So^fcnrontallf in gorni huxiilS^i' 

ta ^dftibtn H, bnen E«^» mit So^T«i= 

)>ult!n gefüllt finb, als a)Iitrot)^i>n jut 

SnWtnbiiiig lommm. £tt So^irnft^tt 

lifgt auf rintr SStonceuntfrloge I unb stnem 

bfinnnt $Iatinbiap^tagma D, bj< Unterlagt 

flt^t mit b«n JritungBbia^lt P nnb bo« 

Siiop^togma buii^ tinoi Suiifeinng mit bcm 

3)n1fit P in Strbinbung. Sor bon 

Stop^ragma ift tin ©c^u^gitt« G an^ 

grörai^l. 3)ae äRunbflüd ifl jut fuft=' 

jiTTuIation mit Üöi^in tt Hcft^. SS 

lü. S40a. iSnnnt mt^mt btraitigc Senbct in ^aiatiel= 

fi^Ituttg mit btr tkittmc jt buic^ eint 

^uptf))iral( tmbuntxn ftin, na^rcnb bie 

KcBtiifpiialm bei Snbuttionefpulcn nntet 

dnonbei Mibunben ftnb unb baS eine Snbe 

na$ b» Stbc geführt, baS anbtre ^nbe 

mit bti Leitung netbunbm ifi. auf biefe 

ffitife »iib tine tr^o^te äjiihing br8 

©tnb(i9 tt)ielt. 

eübtgte llniueifaIt(U)i^Dn (gig. 34ta unb 341b) 

btflt^t in b(i ^u4>tfait>t au9 (incrn SontoR jhnf^ So^lt, Sifni 

ob« $latin. S)ie S'ontaftlöipti finb a, b (gig. 34 1 b) ; biefelben fiub mit 

bn SNitIt bei ÜKcmbion M eerbunben utib fi^toingen mit beifelben. 

»rib« SontoltfiflA Pub in Bierafigen fflefriugia^nMn A unb B 

f-efefHgt, welc^ mittete itneier fiautft^IbSnbtc p unb q ueibunben 



©ittwnbbrciBiöfteS Äa<)itcl. 2)lc ®pxtd)itU2!^apW' 
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pint>, um jiorenbe ©d^tolngungcn gu öcrl^ütcn. ®cr Sl^^arat toirb an 
^^x>ci 3cH3fcn aufg€l^5ngt. N (gig. 341 a) ifk ein 9JcBcnfd^Iu6 bei 
2i:««f(3^attunfl bc« 3mirot)]^on«; kl ftnb bie Älcmmcn für bic Leitung«« 
brai^tc; B unten red^t« in ber gigut ip bie «atteric unb T ba« 
at^ <&ckr bienenbe Xtteß^on. 




8ifl« 3^1 «• 




9i0. 341b. 

171. aSSeld^e (Sinri^tung lann man htn eleltrif^en StgnoU 
glotfen geben? 

2)ie@ignatglo(fen ober klingeln, h)et(i^e bei telej)l^onif(^en Anlagen 
im SCntocnbung lommen, jtnb auf eine rafci^e gotge loon tßnenben 
©(i^lSgen cingerici^tet. gig. 342 @. 342 geigt eine foTd^e Signal? 
ober SBcdtcrgtode na^ Dr. ^lettner^ ^Dnftrultion, 
»obct beliebig toiele Mingeln mit @e(b|iunterbred§ung toie Gi 
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SitboiKi «fi(*nilt. Xit tl(firt((4( XÜt«ii>piit. 




tingdttaltct wtxbta tönnm. 3ebe \a1ä>t fltin^tC \\t mit cinan 
Sofia »K T] jioif<^ jiwi Spimfen a unb b bei üritintaeti Li 
nnt Li tinflffi^ltrt. An bn ^aplftotion 6*finbrt fti^ bit SBotttm B 
nnb mt itomaf^fÜxä)t Slingd Go e^ne ©tlb^ntfrtrt^irag. 
Oirb mit ton lajler T bi( aSttoOftb« f auf btn «mbofe e 
nitbcrgebiüA, fo gebt 
ber SJfltteritPiom auS 
Li ütn » inb<rgebn c 
na(^ bem anfci beS 

®lode G], bui^ bena 

SldtTomognct Ei übet f 

unb e na^ b in Li 

luib bann bun^ ben 

<S((lromagnd Eo toon 

Go nad) ber S9aUerie B 

juriid. SiennEi feinen 

unter anjie^t, fo toirb 

«II- »•»■ ber ©trom jiDififtm c d 

unterbrof^en, f o bog ber 

^b(( d fofort bon b« @Ii>de jurüdft^ntDt unb ben Strom n>ieb€r= 

^rfitUt, ba^r bae Slingdn fo lange fortiiauert, ali ber 2Ji|hr Ti 

niettrgtbniA toiib. 3um dtüctfiamt toirb d mit ber $anb an bie 

&lDik U] teilet angtbnidt, worauf bei Oa baS filingeln auf^Srt. 

@i(aefeettrtnfc^e®lDi!((giä.343). 

Ser ane^anifimue befinb« [\^ unttt ber ©lode 

B auf einer am @Io(!(ni)feiter befeftigttn platte 

A unb befielt au8 bem SleRtomognet C, 

»eli^t burtft Änjitftung fdneS Änlet« "ben 

SIS))lit( jum 9Cnfi$taa gegen bie Slode bringt. 

©o6atb btr Änfcr angezogen niirb, wirb ber 

SontoH bei a unterbrw^n unb ber Änlet 

ff^neHt mit bem ÄlÖpjset juriict. S9ei d ip 

bie filanmt. 

172. «Bit ift tint ^iiBttltMoiiatilegt tiiijiitiAttii? 

öint berattigt Anlage i»if(^ jwei Stotionm, j, ©. j»if*tn 
finem Somptoir unb einer ga6til, fietit gig. 344 bar. SSeibe 
Stationen finb-bunf einen galuanifieiten Cüfenbta^t (gtmS^nli^en 
arefeatop^nbroW Mcbunben unb bie SHiifltitung g^t buv^ bie 



all. au. 



einunbbrciBtgftcS fto^ttcl. S)tc ©^red^tctcgra^i^le. 
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iSrbe. ^Hf jcber (Station Bcfinbct ftd^ ein Ztlefi^on t rcfj). t', eine öot« 
teric B au9 brci bi« toier ?eciandJ6-(SIcmcntcn, eine eteftrifd^e klinget S 
oxTtb ein Umfd^alter 0. lüe^terer befielet au9 einer ^olgfd^eibe mit brei 





9i0* 344. 

cingelaffencn tu:|)fer^t&td^cn A R T nnb einer fni3femen Äurbel, 

totlä^t mit je einem ber brei Pattd^en in Äontalt gebrad^t toerben 

tann. A pcl^t mit bem :|)ofttiben 

^ote ber Satteric B, R mit ber 

Stinget S nnb T mit bem Sele* 

^l^on t, bie SDlitte aber mit ber 

anbem ©tation in ^erbinbung. 

2)er negative ^ol ber Batterie ifi 

mit ber @rbe berbunben nnb ba* 

l^in gel^t and^ ber gtoeite 2)ra]^t 

ber (Moät nnb beö Zd€iß^on9, 

3m SRul^ejnftanbe jiel^t bie Änrbel 

^m auf R, fo ba6 für bie anbere 

©tatiott ber ©tromtoeg nad^ ber 

tUngcI l^er^upeUen ijl. SÖirb nad^ 

A gebrcl^t, fo tont bie klinget ber anbern (Sation, toirb nadf T 

gcbrel^t, fo !ann man mit ber anbem (Station teIegrÄ|)l^ieren. 

gig. 345 flettt bie ßinrid^tung einer 3entraIflation mit brei 
9lebenjiationen bar. 3tuf ber ^an^tjiation beftnben ftd^ beöl^alb 
brei Umfd^atter 1 02 03 ncbji ©todfen nnb S^ele^l^onen, bnrd^ toeld^e 
je pd ber bier Stationen mit einanber in SBerbinbung gefegt 
tücrben tonnen, anfeerbem !ann man aber aud^ bon ber $au^t« 




eifl. 345. 




9it.34€. 



^ttos ont je jtoci ber biet SMat^atunen toaimben. 2)k9 g^^f^t 
tmdf Iti^tm^ ter ihnM onf hvt ^iatka k, todc^ auf ben @trotiu 

tocnbcnt ber ^an^tfiatioit 
au^ bm platten AKT 
iiO(^ tooi^anbcn imb nntcrs 
einonbcr toct^unbea fmb. 

173. »te lä«t 114 

mü tbux 8attene et«- 
ftdtei? 

Um bei einer ^rti^at:: 
telc^^onaiilage btog auf ber 
JKUt^t« ober Umfc^Xte^ 
Ration eine I3attene notig 
gu ^ben unb guglet<$ bie 
Sudrufhing ber Sf^eben^ 
ftationengut^ereinfac^ l^at 
@ (^ üb er t in 8re9lau eine 
@(^altung9n>eife angöDcn- 
bet, bei koel^er in jeber 
9'2ebenflation bie bon ber 
^uptjlation fommenbe 
SeitungL(gig. 846) hm^ 
ba« Ztitp^on T bi8 gu ber 
einen 8et(gung eine^ ^on^ 
benfator« C lauft, beffen 
anbere iSdegung mit ber 
Srbe £ berbunben iß. 
Slugerbem lann bie Leitung 
L burc^ 9{ieberbruc!en be^ 
Xa^x9 D unmittelbar mit 
ber @rbe berbunben u>erben. 
»ei V ijl ein «ti^ableiter 
angebrati^t. 

174. Sie m hit Um« 
, Maltet fit Bentralflattp« 

l^iefe öinnc^tung ip fo gu treffen, bag gu jeber 3eit bie Sfbon* 
rctttcn ber ^entraTiiation mit einanber bcrlt^ren (Bnnen. gig. 3 n 




QiimiiMMCitigfieS Stalfllti Xi( Sl"^<^<'IcOTDffi' 
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-^-«Kt rinnt foltern Uinfc^Itet bar, betfetbe tepe^t nu« ^onjontalm 

-«»IIb »erticafm SupfErtanieCm , bit m btn ÖkrtraijungSpuntt«! 

*>-iiic6 Sinftidcn Bon ®t8pfcln »ettunbtn ttobni tönnen , um bxt 

<^ttomIeining ^erjuptllen 3)te mit b«t Slfionnniten I, 2, 3, i 

it>«6unbnien feitungm finb, nai^bem bitfeTbm bit SufujuKitole A|, 

-Ai, A3, Ai buci^Ianftn ^oben, mit ben cecticafm Samedeit V|, 

~Vs, Va, V4 B«6unbni, ^mltr fodc^ b« ^onjonlalen SamtUen 

X3i, Hl, Hj, Hl ifodnt Bon jenen in bal Srett beS Sp|»irate 

cingetafitn finb 3(be fieliebtfle SSertKallainelle lafet f"^ mittel« 




^^ 



3<0- 34g b. 

eines ©töp(eW mit jeber Sdicfcigen ^DrijontotlameKt Btttinbm unb 
fomit b«r tetep^oniftte SSetlefet jroift^en jtwi Slfconnenltn *(W«(i 
^tUiqftt. 3m Mu^jujianbt finb bie Serticatlamtffen mit b« Erbe 
ober mit ber ffletourlritung bitri^ rine befonbere ^lijontole Samette 
wifcunben iinb eine anb«ve foli^e PameÄe fte^t mit bem lelef^n 
ber 3entraljVation in SSerbrnbung, 

175. Scl4t einridtimg tot M 0etjt4e £tlt)itaaf9ßt« ? 

3n bitfem ®?flein, baB ttfonbttS jnm ©preisen auf gtofie 
®iftanj teret^net iji, f>^t1)t ber ©enbtr (gig. 348 a unb 348b) 
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eicbcnter tCifc^nltt. Xie eleftrifc^e ZütgtapW- 



Qu9 dncr um bie V^e aa brel^baren od^il^ierenbm platte bb, 
todä^ an bot @dtm burc^ neine Sinleltrager mit ber (S^atL- 
mcmbran c bcrbunbm x% 2)urc^ bie ©d^oEtöcttcn totrb bic flotte 
b in O^aiHationen nm i^rc fCjcc tocrfcfet, fo bafe bic öicr auf bti 
platte ft^cnben 5(o^Ientontarte ki, k2, k3, k4 tnS Spiet fommen, 
inbem auf bmfdben ^o^tenfc^bc^n burt( Heine ©etoic^te g an- 
gebrmft n>erben. 2)ie Serbinbung btefer ^ontalte unter ftc^ nnb 
mit ber ©attcrie* B jeigt gigur 348 b. ©ei C bcfinbct ftd^ ein 
^onbenfator; T ifl ba9 Ztltp^on unb £ bie Srbplatte. 




gtg. 349 jeigt eine ^ergfc^e Selepl^onanlage jtoifd^en gtoei 
(Stationen. Senn bie beiben ^elepl^one am ^parate l^angen, 
fo lann bie 9(nrufung gmifc^en bcn (Stationen burc^ SRiebcr* 
brüdcn be« tnopfe« c mittete ©tocfenftgnate erfotgcn. ^at bie 
anbere ©tation geantn>ortet, fo toerben bie Zdtipifyont abgenommen 
unb burc^ bie emporgel^enben ^ebet ber ^ontalt mit ber {Leitung 
gefd^loffcn, inbem ber ©trom ber ©atterie B burd^ bic Äontafte 
l^inburii^gcl^t. 3)er eine 2:eit bc« (Stromes ge'^t l^ierbct bur(^ bic 
Leitung, ber anbere 2:eit burd^ ba« SÄitropl^on nad^ ber (grbe. 

176. aSa« mMt man unter 9tabt0))tonie ? 

Unter 9?abio|)i^onic bcrpcl^t man bie Übertragung unb SReprobuf- 
tion Don (Sd^atttocCCcn mittete !?icl^tftra]^ten auf tctcpl^onifc^em 3Begc. 



(SinuntbceiBigfteS fta^Uel. ^ie ©^red^telcgra^i^ie. 
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^ SBeldie ^[Miatate htnni^t man in (er Diabio^^onie ? 

%)ient l^iecgu ba9 tioit Seit ecf unbene $^oto^]^on,bei metd^em 

iiiciTi. t>-ic @igcntümltd^feit beS @clcnmctane8 benu^t, feinen eleftrifd^en 

^IÖxi>exfJcuib nrit ber 3ntenfttät ber barautfaHcnben Sidjtpral^tctt gu 

toerSixt>crn. gig. 350 iKufiriert bic Slnorbnung einer ^l^oto^l^onifd^en 

^txilciö^- 2)^^ to*>w irgenb einer Jid^tquette fommenbcn ©tral^ten 

'ö>erct>ett i)on bcm @^3iegel M in geeignete SÄid^tung gebrad^t, öon 

tocx- 5!infe Li fonjcntricrt , bann burt^ einen Itcinen ©laölaften C 

mit ^taunlofung gefül^rt, um bie SßSrmeftral^ten gu abforbiercn, 

Yx>eX(^e pßrenbcn Hinflug ausüben, unb atöbann auf baS au3 toer= 

^t?bcrtem @ta8 ober SRariengla« befiel^cnbe refletticrenbe 2)ia^l^ragma 

I> ßctoorfen. SSon l^ier gelten bie ©tral^Ien burd^ eine gleite ?tnfe L2, 

tr>eXc]^e biefelben auöeinanbertenft, hjorauf fie auf einen ^araboIif(^en 




SHd* 350. 

■^eflcftor R fallen, in beffen go!u3 ft(^ bie f ©genannte (Selengelle 
ober ^l^otofäule bepnbct; bie le^tere l^at ettoa 25 mm 2)urd^mcffer 
unb befielet aus iWeffmgfd^eibd^en, ioetd^e je burd^ eine ettoaö Keincrc 
@(^cibe bon 9J?ariengla8 getrennt unb burd^ bünne äWeffmgbotgcn 
gufammengegogen ftnb, ioobei bie äWefpngfd^eibcn fid^ abioed^felnb in 
leitenber SJerbinbung mit biefen folgen bcfinben, fo bafe ber clc!trifd^e 
@trom, ioeld^er burd^ bic ©olgenlö^fc einerfcitö ein« unb anbercr« 
jeit« austritt, getoiffermaSet; im Si^iad bur^ bie ©äutc l^inburd^s 
^cl^en mufe. 2)ie infolge ber ettoaS feineren 9J?ariengla8fd6eiben am 
Umfange be« fo gebilbeten S^UnberS borl^anbcnen gurd^en fmb mit 
©elcnmetall auggefüllt, fo bafe ber Umfang ber @äute gtoifc^en ben 
eingelnen 9Wefftngfd^eiben bon bünnen (Setenringen umgeben ift. 
©ei B ift bie ^Batterie unb bei T baö $örteIe|)]^on eingefd^altet, 
toäl^renb burd§ ba0 bor bem refleftierenben 2)iat)l^ragma bcpnbltc^c 
HyhinbftiidC C gef^rod^ett loirb. 
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tttirrnfi^fUtflie lltniifiibitii$ hn %t\tp\iom. 

178. Bd4e Crf^eimragai iis) svr ftonfftitmim »er 
3«ta!tiMlM|e »ifgebcBl gdoefeit? 

SfT (Sinflug, toü^ bie Snbuftton auf ilRetallmaffen auSS6t, 
xft f(^on lang« ber (^«tpanb ga^Ittid^r. Untcrfuc^nngm getoefcn 
unb ba« ^rinji|) bfr ÄuögTfic^ung ber 3nbuItion^ir!ung in eitient 
2txk trart €tTomfr«frt burc^ gleiche unb fntgegcngefc^tc ffiirfungcn, 
bif auf rinfn anbcm 2cil ^rborgcbrad^t tocrbcn, ip fap bei aßen 
brrartigen Unterfui^ungcn gut SCntuoibung gefommen. S)ie eiße 
^nbuftion«h)agc iDUtbe 1841 x>on 2)otoc in ©crlin fonftruicrt, 
fintn tDffentltc^ t>trbf{fert(n 9[p^arat biefer STtt ^at $ugl^t€ 
neuerbing9 crfunben. 

179« Sic iH )ie {^agte^f^e SnauIHon^iDase fonftntiert? 

!I^fr ICjs^oarat (gig. 351) befielet au8 gtoci l^ol^tcn (St^Iinbem toon 
4^ol3 cbtr (jbonit; auf jcbm bcrfetbcn pnb gtoei 2)ral^trolIen auf* 
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geficrft ; biefefbcn bcfiel^cn au« einer gleid^en Slngal^l bon SBinbungen 
be«fel6en ©ral^te«, aber auf jebem (S^Iinbcr fmb bie beiben Stollen 
nitgegengefe^t gu einanber getoideft, fo bafe bie 3nbuftion8h?irfungen 
be« «atterieprom!rcife« AC auf ben @e!unbarjirom!rei« BD fic^ 
tooHftanbig ausgleichen unb bal^ eine mit bem mücopl^onif^en 
Senber in $erbinbung gebraute ^afd^enul^r ba« ^elepl^on nid^t 
gum ©iebergeben il^re« ©eräufd^e« gu affigieren toermag. SBirb aber 
in ben einen Sqtinber ein SWetattftüif gelegt, fo lommt baS XtXtp^on 
fofort gur SBirfung, tnbem baburd^ bü9 ©leid^getoit^t ber 3nbu!tion 
aufgel^oben ift. 
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180. mt ifl $ug|t«' «nHomdii btfttiffttt? 
3)03 atubiomEtti: (gig. 352) ift auf bü8ftI6e ^"njtp bafutt. 
SS Mtt^t ouS (intr grofeen ©pule A, buri^ twlc^e btr Vt'mä'r» 
Ctrom geführt toitb, unb einec FCrinen 
^elunbaif))utt B. tocT^t um eine ^^ 
tor«56ar unb mit einem 3^8*'^ C U(r= 
le"^en i(l, btr üttt einen ©rab6i>9tn 
geführt iDer&OT lann. ©te^t bie Äft 
feer innem ©pule ftnlrti^t ju bti btr 
äufeem ©pult, \a pnbet (eine Snbuftion 
\tatt unb btr 3ti9Er hwiet auf ben 
«WuOtJutitt bet ©(taHiDitluna. ißirb 
abeir bit tnntrt @puTt atbrt^t, fo wirb 
ba8 ©leii^atnii^t ber Snbuftion pro= 
laortionat jur Jire^ung ge(iört unb ein a'fl. 3bb. 

cnt(p«4tnb parftr ©trom inbujiett, 

3u>n 9Ja(*«ei8 biefei SBirfuna wirb bie Sugete ©pult in ä^nlitfeer 
Sßtift mit einem r^^l^miti^ gSittrtuptor »trbunbtn, roie in gifl. 352, 
unb bit innere ©pult mit tintm Meppen in iSerbinbung gtbrai^t. 

181. f&üüt 4)»rtifite aitDtnttitig UU» bitfc fltwotnle 

2)ie SnbuttiDneiDQgt bient jum 9tac^mtig Vtifiedttr aßetdllmaFfert, 
g. 9. btr SugtT in einer ©i^ugmunbt, ober bon metaUntn @tgen= 
ftänbtn auf btm aHtertSflmnbt, fo j. ©. jum äuffui^tn geriflener 
Settarap^nlaBtl, ober anberer Btrfunrttiti aRttaffmaffm, rooSei ba8 
(int ©puttnpaar mit btm ©enfblet ucrtunben über ben Ü}Jcec(8= 
grunb geführt Wirb, ©o^tb ein metadner ®tgenflanb in bie 91ä^e 
biefer ©pulen [pmmt, giebt bae mit btm Apparat »ertunbcne 
Mepton einen Ion öon fi$. 33o8 Mubiomeler ift ber empfitib= 
li*fif apporot jur llnltrfm^una ber ©i^ife be9 @e^or8. 
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'^. SBcöcr in ßei<>iig. 



Im Verlage von J. J. Weber in IjeipBig ist erschienen 
und durch alle Bnchhandlnngen zn beziehen: 

Katechismus 

der statioDärea 

Dampfkessel und Dampfmaschinen. 

Von 

Th. Schwartze, 

Ingenieur. 



Mit 165 in den Text gedruckten und 8 Tafeln Abbildungen. 

Preis gebunden 2 J^ bO c). 



Urteile der Fresse. 

[In gedrängten Auszügen.] 



Wochenschrift des österreichischen Ingenieur* und Architeicten- 

Vereins. 

In der bescheidenen, aber für den Zweck möglichst 
gedrängter Darstellung praktischen Form des Katechismus 
repräsentiert sich uns hier eine Arbeit, welche als eine sehr 
fleissige bezeichnet werden muss. Wie der Verfasser in seiner 
Vorrede mit Recht hervorhebt^ hat sich in den letzten Jahr- 
zehnten der Erfindungsgeist mit dem grössten Eifer auf , dem 
Gebiete des Dampfmaschinenwesens bethätigt und eine Über- 
niUe von Dampfkessel-Konstruktionen und Dampfmaschinen- 
Steuerungen geschaffen, welche nicht nur dem Industriellen, 
sondern auch dem Fachmanne selbst die Wahl schwer 
machen konnten. Allerdings ist die Litteratur über diesen 
Gegenstand bereits eine ausserordentlich reiche, teils sind 
es aber Spezialwerke , welche den Umfang und die wissen- 
schaftliche Vertiefung des Lehrbuches besitzen, teils Abhand- 
lungen, welche spezielle Konstruktionen betreffen. An einem 
kurzgefassten Kompendium der Dampfmaschine, aus welchem 
der Anfanger Belehrung schöpfen, der Industrielle sich Bats 
erholen kann, fehlte es bisher, und es ist dies das Ziel, J 
welches das vorliegende Werkchen anstrebt. 



\ erni 

(X 



2 Urteile der Preate Ober: Sdiwartze, Dampfkeisel und Dampfnuischlaeii, 

Die EiDteiluDg des Stoffes ist eine übersichtliche, die 
Auswahl eine geschickte and die Darstellang selbst eioe 
solche, welche dem angestrebten Zwecke voll- 
kommen entspricht. Der erste Abschnitt giebt die 
Grundzüge der mechanischen Wärmetheorie und der Theorie 
der Dampfmaschine; der zweite Abschnitt handelt von den 
Dampfkesseln, der dritte von den Dampfmaschinen; am 
Schlüsse folgen einige Beispiele von ausgeführten Dampf- 
maschinen-Anlagen. Das Buch ist mit zahlreichen gaten 
Textfiguren illustriert, und ist die Ausstattung überhaupt 
eine sehr ansprechende. Wir glauben es allen jenen, welche 
sich auf dem Gebiete des Dampfmaschinenwesens in den 
allgemeinen Grundzügen unterrichten wollen, aufs beste 
empfehlen zu sollen. 



Englneer. 



In fact, we do not know any work in English offering 
to the students so clear, concise and praciical an exposition 
of the facts of the steam engine as will he found here. 
This €atechism is not only well done in itself, but also 
brought well up to date. 



Wochenschrift des Vereins deutscher Ingenieure. 

Der Verfasser hat sich die Vorteile der katechetischen 
Form in hohem Grade nutzbar gemacht und dadurch eine ' 
klare Einteilung und übersichtliche Gliederung des Stoffes 

fe Wonnen. Dieser letztere umfasst als einleitende Abteilung 
ie Physik des Wasserdampfes, in welcher namentlich die ' 
Lehren der mechanischen Wärmetheorie recht fasslich vor- i 
getragen werden, sowie die beiden Hauptkapitel Dämpf- i 
kessel und Dampfmaschinen. Von beiden lässt sich anfuhren, j 
dass die neuesten Erscheinungen der Technik, und zwar mit | 
verständiger Auswahl unter der grossen Menge derselben, 1 
Berücksichtigung gefunden haben: neuere Röhrenkessel wie 
Präzisionssteuerungen sind in ihren Uaupttypen vertreten. 
Hervorheben in unserer Besprechung wollen wir noch den 
gelungenen Abschnitt, welcher die Beurteilung der Maschinen 
aus den abgenommenen Indikatordiagrammen behandelt. 



': Schmm«, Drapftco«) nod I>aiiiptlna>cbüi«n, 3 



Dieser Katechismua ist ein wohlgeluDgener Leitfaden zum 
Unterricht und zur Inatmktion über dae Wesen und die 
Benutzung von Wärme und Wasaerdampf fllr Motoren, Über 
die Konstruktion und Benutzung der DampflceBBel und 
DsmpfinaschineD, Er verbindet mit einer höchst glinetig 
hervortretenden Auewahl und Verbindung des gewaltigen, 
hierfür vorliegenden Stoffes eine MeisterBchafi dei- deutliclien 
and in wenig Worten viel sagenden Behandlung und Ver- 
arbeitung desselben, so daae wohl ausgesprochen zu werden 
verdient, daaa dieser Katechismus in seinen 144 Fragen und 
Antworten auf 235 Seiten alles das enthält, was dem Praktiker 
zur Lehre nnd Information über den Dampfbetrieb wünschens- 
wert sein kann. Dam ist die DarstcHung von vielen wert- 
vollen Winken über Wartung der Kessel, gute Verbrennung, 
Heizfläche, Armatur, Bestimmung des Nutzeffektes u. s. w. 
durcbflochten, welche neben der Lehre guten Rat erteilen. — 
Die Ausstattung des Buches ist vortrefflich. Dasselbe sei 
angelegentlichst empfohlen. 



eeunillielts-liiflanfeur. 

Herr Ingenieur Schwartze ist, wie wenige, in der Lage, als 
Hedactenr des sehr verbreiteten Facbblattcs „Der MaBcninen- 
bauer", dem wir schon manche wertvolle Mitteilnng entnounien 
haben, das neueste ans der Praxis und Theorie dieses Faches 
in gedrängter und verständlicher Form zu bieten. Herr 
Schwartze war mit einer der Ersten, die für das jetzt immer 
allgemeiner werdende Componndsystem eingetreten sind, und 
es ist seine Arbeit hoch anzuerkennen. 

Das Buch bespricht in Form von Frage und Antwort 
das ganze Gebiet in sehr ausführlicher Weise : das Wesen 
der Dampftnasehine, den Begriff „Dampfmaschine", wann 
sie erfunden wurde, die Lehre von der Wärme, die Eigen- 
schaften des Wasserdampfes, den Verbrennungsprozess und 
die Brennmaterialien, die verschiedenen Konstruktionen der 
Fenemngen und Kessel bis zur nenesten Zeit, ebenso die 
Konstmktionsdetaits der Dampfmaschinen und ihre Wirkungs- 
weisen und zum Schlnss die Berechnung und Untersuchung 
der Dampfmaschinen. 

Wer nicht ganz speziell dieses Fach studieren will als 
Constnicteur, kann sich hiermit vollständig begnflgen; er 



4 UrteUe dar Presse Qber: Sohwartie, Dampfkessel uod Dampflnaschioeo. 

wird in dieBem kleinen, sehr hübsch ausg^estatteten Buche 
sich in der Hauptsache über alles Vorkommende informieren 
können. Ein alphabetisches Register ermöglicht noch das 
Nachschlagen nach dem Namen des gesuchten zn erläuternden 
Gegenstandes. 



Detttsch« Gewerbesohan. Zentralorgaii fSr die gewerbllchMi 

Vereine Deutschlands. 

Das vorliegende sehr hübsch ausgestattete Buch, Nr. HO 
in der Reihe der beliebten Weberschen Katechismen, erfreut 
sich bereits allgemeiner Anerkennung seitens der bedeutend- 
sten Autoritäten und im weiten Kreise der Fachleute; 
dasselbe steht in der That auf der HOhe der Zeit und darf 
sich der Verfasser etwas darauf zugute thun , dass er mit 
zuerst für den Wert der Compoundmaschinen eingetreten ist 
und für deren allgemeinere Anwendung mit beigetragen hat. 
Die Behandlung des Stoffes ist so gewählt, dass dieser 
Katechismus als ein kleines ^Kompendium der stationären 
Dampfmaschinen^ betrachtet werden kann, und dass der 
Anfänger daraus Belehrung schöpfen, der Industrielle daraus 
sich Rats erholen und der Fachmann darin eine Gedächtnis- 
hülfe finden kann. Bei dem billigen Preise kann sich jeder 
Interessent das Büchlein leicht anschaffen, und somit sei 
dasselbe unseren Lesern bestens empfohlen. 



Die Mühle. Zeitschrift für die Interessenten der deatsoheD 

Mahlenindustrie. 

Das nicht umfängliche, sauber ausgestattete Werkchen 
gehört zu jener Minderzahl von Büchern, welche bei geringem 
Umfange ungemein viel bieten. £s ist ein ^Kompendium 
des Dampfmaschinenwesens^, eine ^Daropfmaschinenlehre^ 
in nuce. Für Praktiker und das praktische Leben berechnet, 
vermeidet es weitläufige theoretische Erörterungen, giebt 
aber solche, wo sie am Platze sind, in gedrängter Kürze. 
Die zahlreichen Abbildungen ergänzen den Text und tragen 
zum Verständnis desselben wesentlich bei. Das Buch ist in 
einer sehr leicht fasslichen Sprache geschrieben, sodass es 
auch nach dieser, wie überhaupt in jeder Richtung zu 
empfehlen ist. 



. J. Weber in Leipzig: 



— »« 3S«i 1886 .«— 

3m SStüIogt bd UnUrjei^iKtcn finb crfi^ienot itiib buri$ oKt 

3U«|lrttrtt Ictedjismen. 

SSele^ningen ans bem Gebiete 



Sm Dr. ÜB 11$. $amiii. glotlle, ({Sni[i<$ umentrtelleli, irbtutenb vmtK^e 

9Iuf[aB{. 9nil lOO in btn 3:<jt getmidlfn üiiiltiungtn. W. i. so 

•«fltifnitaribnait. &<^U «uFlugt. — SuNAMmu* »« VerUuUutHmnit. 

Von Dr. S. IBilbt. Sc^tt Suftoge, ittu bfortettd unitr Stnututig bn 

fttnften ttuFIaAe Don $iintm8 „Jtatet^tsmue bct 9ldnbiiu4nnle, bec Bobeiti 

hiiibe utibSUnetcCt^Te'. Kit 4i in ben X«il gcbnidtenlOibllibunBen. 3it. s 

«letbra. SnelK Huftasc. — fiattdiitnu» Bn «Iflibn, pCtr >t( »nnk- 

legten ber nllgtinelnni Uiil^mitiE. Won gtlebi. ^(ctmunn. gi^^i'^ 

Mufiagt, BccinfSit unb BtrSeffcil Don «. g. ^cBm. SRtt 8 in bra Itjl 

gcbnidten IJiprcn utib niden Übungsbti||)(e[(n. Wt. l. 60 

VriHtmtta. SlKlle auflagt. — Sattdiitinu« btt vnittlritMn »ritbrntt». 

SurigcfafctcS Sc^chn^ Iin JNtiimtunn fUi £cl|"ntiF unb Cnntnlie, ISon 

S. €i4i(t. 3nKitc. umgcortxitctc unti bccDlf^li ünflagt. tmibctttt von 

SRajaUdiet. S«. 2 

«n^nlf. — fta»4(linH« b» ii^^ttlt. IStlt^iungtu übti tit UBifftn- 

Malt Dom Spänen unb Im Stva\l. fflon BloBett ¥^016- 3». S. M 

*9lfligiii>Mi(. SiEbcnti Xultogc. — fialtibUraut btr 9lftconDinit. Sl- 

liiningcn Hin ben gefttnitm j^tmmel, bie Srbc unb bnt ffalcnbn. Dun Dr. 

KbDlj^ »rtf^dcc. Sicbtntt, »(rteHerle nnb neime^ile aufTnfl». SRltdn« 

Sttmtoitt nnb I7ü in btn leji atbruificn abbiftuiigen, SM. ä. 60 

*9MtB«DbRuna. Sr^ete Üußiigc. ~ Smnpal für 9u«iMnb(r« HOd) 

llngom. IRamüniin. Serbien, Sotnicn, Voten, aiuiilanb. tngnien. bei So)» 

Cnlonle, naif auftinilcn, ben Samon^Snteln, btn fllb: unb niillelamertlantliiicn 

Shutm, ben raeflinbifitien 3n!eln, MtEilD. Ben Becelnifllen Staaten uon 

KoEbainerifo unb gonabo. aion abuntbqseli. Snfste, bbHig untstatbellctt 

Sufloue. ailit 4 Körten unb einet «ibiCbung. SB. l. 60 

•nantanftruftiantlebn- ~ ItMitbUmM bn SaufonRruftlPlifltlin. 

JRit Bcfonbcrci 9eilld[i[^ttgnng bon {Returaturen unb Umbauten. Son 

IBoltei: Gange, 3Rlt idi in ben Xeit sebnitflen Slbbtlbungen. W, 2, 60 



3üufMnte Stattdfl^mnu 



*9)anfl{U* St(^te SCuftage. — Jlatec^iftmud ber 93auflile, ober 2t^ve »er 

ard^iteftonifc^en @tilartcn ton ben älteften QiiUn tt§ auf bie ®egeittt>art. 

QSon Dr. (£b. f$ret§erm bon@atfen. Sterte, berbefferte SufTage. SRit einem 

SSeraeit^niS bon ftunftauSbcütfen uitb 103 in ben Zep. gebrucften Stbbilb. SR. 2 

Stbliotf^erenlcl^re. Stritte Sluflage. — ftateditöinud ber ^ibliotffeftnle^rt. 

Einleitung aur (Sintid^tung unb aSemaltung bon SibUot^elen. %on Dr. 2(ul. 

^e^^olbt. Dritte, berbeffcrte SluflQge. SRit 17 in ben Sejt gebrudten 

Slbbilbungen unb 15 ©d^rifttafcln. . m. 2 

93i(nen(ttnbc. Bmeite Sluflage. — ^ated^iftmuft ber Sienenfnnbc unb 

Sienenaud^t. iBon &. ^irften. 3n}eite, berbefferte SlufTage. SRit 47 in ben 

Xe£t gebtucften SlbbUbungen. 3Jt. i 

Sleid^erei f. 3Bäf(|ecet 2C. 

93örfengefci^ft. B^eUe SCuftage. — Jlated^idmn« bed Sörfengefcf^fM, 
beiS gonbd« unb SlEtietil^anbeB. SSon ^ermann ^trfd^bad^. Stoeüe, 
göniU(^ umgearbeitete Stuflage. fSR. i. 50 

93otantr. — ^ated>iftmuft ber Siagemeinen Sotantf« 3$on Vrof. Dr. 
er nft fallier. JKit 95 in ben Slcjt gebrucften Slbbilbungen. SJt. 2 

93ptantf, IanbtDtrtfd>'oftltc^. Breite Stuflage. — ßated>tdmu9 ber lattb* 
njirtfd^aftlid^en ©otanif. SSon Äarl fDlülltx. ß^eite, boßftänbig uto= 
gearbeitete SOiflage bon dt. ^errmann. SRit 4 Xafeln unb 48 in ben 
Scjt gcbrudten Slbbilbungen. SÄ. i. 60 

*a3uc^brucferfunfit* flrünfte Sluflage. — Stattd^iimui ber 93u(^bru<rer> 
fünft unb ber bertoanbten ©efc^äftäatoeigc. SSon ®. St. gran!e. günfte, 
bcime^rte unb berbeffcrte Stuflage, bearbeitet bon Stiejanbcr SSalboto. 
mit 43 In hm lejt gebrucften Stbßllbungen unb tafeln. 2». 2. 50 

*93u<|)fül)run0. 3)rttte Stuflage. — ^atec^tftmuft ber faufhtfinnif4>en SBnc|»> 
f ü^rung. ©on DSfarÄlcmid^. ©ritte, bermebrtc unb berbefferte Stuflage. 
2Wit 7 in ben Xcjt gebrucften Stbbilbungen unb 3 SBed^fctformutaren. 2Ä. 2 

*33ud>fä^rung» lanbtDirtfd^aftlict^e. — ^ated>t9muft ber lanbtoirtfdmft* 
ticken »ud^fü^rung. JBon ^of. Ä. SBtrnbaum. SJt, 2 

*&f)emit» %i\n^tz Stuflage. — ^ate4)i»mn» ber G^emie* Son ^rpf« Dr. ^* 
^irjel. günftc, öermcl^rte Stuftage. SWit 31 in ben Xcjt gebrucften 
Stbbitbungen. 3K. 3 

*&fftmifaUtnfunbc* — ^ated)tdmuft ber @|iemi7alienfunbe« C^tne furje 
aSefd^reibungbenoid^tigftcnSil^emifalien be§$anbeI3. S3onDr.(S.$e)))>e. SR. 2 
*@f)ronoIogie. ©ritte Stuftage. — ^a(enberb(ic|>(ein. ^ated>i9mu« btt 
(S^ronologie mit Sefd^rcibung bon 33 Äalenbcm berfd^iebener ©ötfer unb 
Seiten. SSon Dr. Stbotb^ ©rec^Ster. ©ritte , berbefferte unb fel^r bet* 
meierte Stuflage. äR. l. 50 

*^am))fmaf4>inen. Btoeite Stuflage. — ^ated)i9mu9 ber flottonärett 
©am^ffeffct unb ©am^fmafd^incn. ©in Sel^r* unb Kat^fc^lagebüc^tcin für 
^oftifcr, Sed^nifer unb Snbuftrjclle. SSon Sngenicur Sb. ©t^toar^e. 
Breite, berbefferte unb bermcl^rtc Stuflagc. 3Wit 218 in hm Xej^t gebrucften «nb 
8 a;afeln Stbbilbungen. SW. s 

*(Dra{nierun0. ©ritte Stuflage. — ßated^iftmu» ber (Crainiernng tinb ber 
enttoSfferung beS ©obenS mn^am- «on Dr. SB it Harn ßbbe. ©ritte, 
gänalid^ umgearbeitete Stuftogc. 2«it 92 in ben Zqct gebr. Stbbilbungen. 3». 2 

^romaturgie. — ^atedt^i^muft ber S^ramaturgie* »on 91. 9» r i^ I ^ SW. 2. 6o 



iiit ♦ t)crfcl^cnen 93änbcben au ^aben. 



Sfftiftricrte Sttrttäfiimtn» 



^t^vo0uettf nnbc* — ^ated^idmii« htt ^rognenfunbe* Sott Dr. ®* ^ e p p e« 

UJHt 30 in bcn Xcjrt gcbrudtctt STbBllbunöcn. SW. 2. 60 

<iB€«tia^rt9--^eiioiai9e. ßtveite SCuSgabe. — Jrated>iftmu9 ffii* ttn @in- 

täi^rigsgreiiDtttigcn. SSon fOt. öon @üBntil(3^, gen. ^örntg. S^^^^te, 

inir^J^gefcl^mc SIuSgaBc. SKit 62 tn bcn %tj^ gcbrucftcn STöHttbungcn. 3W. 2. 50 

*<SI«etrote*ttif. Stocttc SlufCage. — ^at<ci>i»muft fccr @Ieftrote4»ntF. 

iSin Sc^rÖuci^ filt ^aftifcr, S;cd5nilcr unh S«buftrlcffc. Son Sngcnicur 

^1^.. ©^tt)ar^c. Stoeitc, »crbcffcrtc unb »crmc^rtc Sluflage. 2Klt 352 in 

bcn 3:cjt gcbrucftcn SÜbMIbungcn. SW. 4. 50 

^C^l^if* — ^ated^ifttttu» ter (Stttettlc^re. »Ott Llo. Or. Bfctebrid> 

Ätrd^ner. aw. 2. 50 

^"^arbwarettfuttbe. — Jfatcc^ifttnuft ber ^arbioarettftittbe« Sott Dr. ®« 

^e^))c. m. 2 

'*'Särber(itittb3eu0brucf.3)mte9luf(age. — Jfated^ifttnud ber^rbcrei tinb 

bc8 ScwgbrucfS. aSon Dr. §crtn. ®rotl^c. 3tt)ette, boUftfinbig neu bc« 

arlbcitctc Sluflagc. 2Wit 78 in ben 2;ejt gebrutften Slbbilbungen. ffft. 2. 50 

^^elbttteüfuttft* Sterte Sluflage. — ^atcc|>i9ntu9 ber ^Ibtne^funft tttit 

Äcttc, SBinfelf^iegcI unb 3Jttfiti\^. «on gr. ^errmann. SBierte, burd^* 

ßctcljene Stuflogc. 3Wit 92 in htn S^ejt gcbrucftcn ijtgiiren unb einer glurfortc. 

aw. 1. 50 

*'9(ucvlttfc|m>cfett. [3n SSorbercitung. 

* ^ettertoerVerei. — ^atedbtötnu» bet SuftfettemocvIFerci. Bürger Sel^rgattg 

für bie grönbtid^c «uSbilbung in offen Reifen ber «ß^rotcclinif. ^on ©. ^. 

ö. «Riba. 3Kit 124 in btn S;cjt gcbrucftcn Stbbtibungcn. 3K. 2 

*9ittattsn>ifrettfc|>aft. Sterte 9luf(age. — ^ated)iditiud ber ^ittattstoiffett* 

jd^aft ober bie Kenntnis ber ©runböegriffc unb $ait|jtlel|ren ber Scrtooltung 

ber ©taQtScinfünftc. SBon S(. » i f d^ o f. Vierte, berb. u. berm. 9lufl. 3K. l. 50 

*BPif4»indyt. — ^ated>tötitu9 ber Wif4>iud>t« Sott 9. SJleper. 

[3n aSorbcreitung. 

9Iad>9baii* — ^ated^tötttud bed ^ladyftbaueft unb ber ^(aci^dbereitttttg. 

SSon Ä. © n n t a g. SWit 12 in ben ^cjt gcbrucftcn SJbbttbungcn. Tl. i 

*9Ieifd>bef(|>att. — ^atec^tdittttft ber tttifroff opifd)ett 9Ietfd>bef(|>au* Sott 

g. SB. »lüffcrt. JWit 28 in htn 2ejt gcbrucftcn Slbbitbungcn. 2R. i 

*Bforftbotattif. Sierte Auflage. — ^ated>Utttn« ber ^orftbotattir. Sott 
$. gifc^6ac§. SJicrtc, öcrme^rtc unb öcrbcffcrtc 2luflage. SWit 79 in bcn 
Scjt gcbrucftcn Slbbllbungcn. JW. 2. 50 

®alt»attopIaflir* Breite 3(uflQge. — Jfateci^ifttntt« ber ®aIt»attopIaftif« 
ein §anbbud^ für bo8 ©elbftftubium unb ben ®cbraud^ in ber S33erfftott. »on 
Dr. ®. @ c e 1 1) r ft. ötDcitc, toottftänbig umgearbeitete «uflagc. 2»it Sitclbilb 
unb 40 in bcn Xejt gcbrucftcn 3lbbilbungcn. SW. i. 50 

*®ebäc|>ttti9Vnttf». Pnfte Auflage. — ^aUM^mui ber ©ebä^^tttidfuttH 
ober aWncmotcd^nif . Son ^crmannÄot^e. Pnfte, bon S. 95. 2« o n t a g 
fe]§r berbeffertc utib öcrmc^rtc Sluflagc. Tl. i. 50 

*®eo9rapI)te. Sicrte $luflagc. — ^atedbidntuft ber ®to^tapf^ie» Siertc 
Slup^agc, gänsUiJ^ umgearbeitet toon ÄarlSCrcna, Äaifcrl. fRot unb ©Ircftor 
ber jpragcr ^anbelSafabcmie. 33?it 57 Äarten unb 8lnfl(3^tcn. 33^. 2. 40 

*®eo9rap^te, ttiatf^etttatifci^e* — ^oted>idntud ber ntat^etttat* ©eosrapl^ie. 
aSon Dr. Sl b. 2) r c c]§ S I c r. SWit 1 13 in bcn Sejt gebr. Slbbilbungcn. 3K. 2. 50 



®ebuttbctt fliT'" ' '«» mit • bcrfc^encn ©anbeten 5u Ijabcn. 



30afMtrte ttüMt^Mmnu 



• •«elogif. eierte Kuflage. — KatccMftnini her Oeolo^ie, ober £e^ 

inncni fdaa bcr feften (Srbfrufte imb tion bereit Silbungdtoeife. Son ^^f. 
^. (»aaft. 8ierte, t^rbefferte Auflage. Vtit 144 in ben Ze^t gebnuften 
«IbbtCbunnen unb einer XabeSe. SR. 3. 

•mtpmttrit, anülntiidtt, — Statt^i^mn% ber anal^ttf^pen ®eonKtm. 
8on Dr.SKa; ^riebrid^. SRit 56 in ben Sejct gebr. 9C66ilb. fUt, 2. 40 

9 Hwmtt tit. Sweiit Kuffage. — Kated^i^muft ber ebenen unb räumlü^en 
Okometrie. »on ^of. Dr. ft. (Eb. 8etjf(|e, Stoeite, bcrme^rtc unb öet* 
belferte «uffage. SRit 209 in ben Xejct gebrucEten Figuren unb 2 Tabellen 
iox flRa^t^ertDonbtung. SR. 2. 

*0«fan9«rnnfl. Sterte Stuflage. -> JSate<|»iftmnft ber ©efangftfunfk. Son 
9. eteber. Vierte, berbefferte unb t>ttm^t Auflage, ffftvt bielen in ben 
Zqrt gebnnften 9{oteitbeifpteIen. SR. 2. 40 

Ocfdiiditc f. S3eltgef($id^te. 

Ckf4^i<i^e» bentfdK« — J(atc<IHtmub ber bentfdKn ®ef(i>i(^te« Slon 
Dr. tBil^ Aenbler. SR. 2. 50 

«cfanbiKitMclire f. SRalrobiotil. 

*Oirm»efen. — Kateel^Mmub bef ®iroioefen*. SSon Karl Serger. 
SRit 21 (8ef(^ftS»^mtularen. SR. 2 

'^anbeliforrefponbcns. — J(ate4>iftmu^ ber faufm* Jforrefponben} in 
beutf(|er @^a(^e. fBon S. 9. firinbeifen. SR. 2 

*4tenbelftrc<bt. S)ritte Kuflage. — Stattdfi^nmi be4 beutfd^n i^anbeU- 
xt^ti, naäf bem KUgem. Xeutfd^en ^attbelSgefe^bui^e. SSon 8teg.«9tat Stöbert 
tJlfd^er. Xrttte, umgeorbcitete Auflage. SR, i. 50 

^anbelftwifTenfdMift. f^ünfte Kuflage. — Kate<i>{9mu» ber ^anbelftmiffen- 
f<l^aft. «on Ä. Krcnj. günfte, berbefferte unb bcrmd&rtc Kuflage. SR. i. 50 

*4^iintt0 , 9)eleuc|>tnng nnb OentUation* — ftate4)iftmuft ber i^t^ung, 
Celeud^tung uttb aSentilation. IBon Ingenieur Xl§. @(|toar|e. 3^ 159 
in ben Zqrt gebructten Kbbilbungen. SR. 3 

«i^ralbif. aSterte Kuflage. — Kote<i>iftmuft ber ^eralbtf. ®mnb}üge 
ber lBJa^>J)enfunbe. ©on Dr. (gb. Srctl^. b. ©adten. Sterte, berbefferte 
Kuflage. SRit 202 in ben %^t gcbrurften Kbbilbungcn. SR. 2 

^ufbefd^Iag. 3n>ette Kuflage. — Kated)idmnd be« ^nfbefd^Iogcft. 3utn 
©clbftuntcrrid^t für jebcmiann. fßon Qt. %^. SBaltl^cr. 8tt>ctte, öer» 
mehrte unb berbefferte Kuflage. SRlt 67 in ben Sejt gebr. Kbbilb. SR. i. 20 

^üttenfunbe. — ftatc4)idmuft ber allgemeinen ^üttenVunbe. S^on Dr. 
a. g. ©ürrc. SRlt 209 in ben Xejt gcbrudten Kbbilbungcn. 2R. 4 

Kalenberbti(|>lein f. (Sl^onologie. 

ftalenberfnnbe« — Statedfiimui ber Kalenberfunbe, 93ele|irnttgen über 
Scltrcij^tmng , Äalcnbertocfen unb gefte. ason D. grcil^. b. Kelnßberß* 
S)üring8felb. SRlt 2 in ben Xejt gcbrutften Xafeln. SR. i 

Jünbergärtnerci* Qmtltt Kuflage. — fiatec^iftmud ber praftifeben IHnber' 
görtncrei. Son 3r. ©ctbcl. gtocitc, berme^rtc unb berbefferte Kufloße. 
SRit 35 in ben 3:cjt gebrucftcn Kbbilbungen. SR. i. 20 

*^r4Kngefd>ic|>te. — ftattd^i^mu^ ber ^r(|>engefc|>i<i>te. ^on Lk Dr. 
griebrid^ Äird^ner. SR. 2. 60 

*JIIaoicrfpieI. — State^Umui be» KlaDterfpield. Siion ^r auf (in 
«Cablor, beutfc§ bon SRatl^ilbe ©tegmaber. SRtt bielen in ben 2:e?t 
gebrurftcn Slotcnbeifpiclcn. SR. l. 50 



Oebnnbr n Sönbd^en au $a(eiL 



SViiMerte itattä^^nun* 



tcl^rc. aSon ^of. 3. e. 806c. Sterte, tertefferte Stufloße. 2«tt ötelen tn 
t>ctt 5Ccst gebrutften aJhiflf&etf^jtclen. Tt. 2 

^orreft»onbens f. $atU>eISlorref^onben}. 

^^Svie^imätine, Xcntf^^e* — ^atecbtömuft bcr (Ceutfd>eti Ihriegftmavftte. 
5Son ^Srem.sßteut. ®0. ^aöet. SWtt 3 SH&Htbuttgett. 2R. 1. BO 

i^onegger. 2)^.2 

^^unftgefd>id>te. d^^ite 9Cuf(age. — ftatec|>iftmuft bev lhtnf^9(fc|>ic|)te. 

aSott Srutto a9u(|er. Stoclte, ^jcrficfFertc Sluflagc. awtt 276 tn bat Xejt 

gebrucften SlBBtlbungen. 2». 4 

!eitteratnrdefd>id)t(* gtoette SCufloge. ~ ^0ted>i«muft ber angemeinen 

ÖUteraturgef^td^tc. SSon Dr. Hb. ©tern. gtoette, burd^geyel^cne Slwflage. 

an. 2. 40 

*!eitteratnrgefd>i<i^e, betttfci>e. @ed^Ste Stuftage. — ^ated>i«mnft ber 

bcutfd^cn fitttcroturgcfd^td^te. SJon Dberfd^ulrat Dr. ^autaKöbt«8. ©ed^Stc, 

t)ett)oEft«jtblgte Stufloge. SW. 2 

*£fH9arlt^men. — ^ate4>iftmud ber Sogaritfimen* ä^on ^a;e 39te|)er. 

JDWit 3 Xafcln ßogarttl^nten unb trtgonotnetrtfd^en ßa^Ieit unb 7 in ben 3;cjt 

gebrutften STbbtlbungen. JW. 2 

*£o0iP. — ^ated>tdmud ber fiogif. 9Son Llo. Dr. ^riebr. ^ird>ner. 

mit 36 tn ben Sejt gebrutften 2l6btlbungen. 3W. 2. 50 

•«ufifenerwerferei f. geuertüerferct. 
fBftäftobiotif* 3)rttte Sluftage. — ^ated)i9mu» ber fSlafrobiotif , ober ber 

Se^re, gcfunb unbtange ju leBen. SBon Dr. med. .^. Ätcntfc. 2)rttte, burd§» 

gcar6cttcte unb berm. Sfuflage. fBlit 63 tn bcna:cjt gcbr.Slbbtlbungen. 2W. 2 
SRorine f. ÄrtcgSmortnc. 
^fSSledfanit» ^rttte Auflage. — JPated^iftmuft ber ^ec^anif * 9Son ^ 1^. ^ u b e r. 

5h:itte, bcmiel^rte SCufloge. SKtt 156 in ben 3:ejt gebrutften gigurcn. 2». 2 

1S?eteoroIogfe* 3n)eite Stuffage. — ^oted>i9muft ber Meteorologie* ä^on 

^einr. ®rctfd§el. ßhJette, berbcfferte unb bemte^rtc Sluflage. aWit 53 

in hett Xejt gebrutften STftbilbungen. Tl. 1. 50 

*^ifroffo|>ie* fiatecbi^mu» ber 539liFroffo|>ie. — Slion ^rof» e:arl 

ei^un. antt 97 in htn Xejt gebrutften 9tfiMtbungcn. m. 2 

*fSlildmittiAfaft* — Aated)idmud ber Mildnoirtf^^aft. 9Son Dr. @ugen 

aBern er. STOtt 23 in benXcjt gebrutften 9C6biIbungen. 2^. 3 

ailineraTogie. dritte SCuftage. — ^ated^idmu« ber Mineralogie* aSon 

^t. Dr. ®. Seonl^arb. ©ritte, öermel^rte unb berficfferte Sluflage. 2«it 

150 in ben Xcjt gebrutften Slbbilbungen. füft. l. 20 

Mnemoted^nif f. ®ebä(l§tni§!unft. 
♦Mnflf * 2)reiunbjhjanjigftc SlufToge. — ßate4»i9mu9 ber Mufif . <SfrI&'ute> 

rung ber ajegriffe unb ®runbfä^e ber oagemeinen 2»urtKc]5re. SSon ^of. 

S. ®. Sobe. ©reiunbahjanjigftc Slufloge. 2«. l. 50 

Mnf(fgefd|ic|>te. — ^ated)i9mud ber MuftVgefd)td)te* aSon 91* M u f i 1* 

fßüt 14 in hcn Xeyt gebrutften STöbiOrnngen unb 34 2lotenbeif^icren. 2». 2 

*2Rnftrinf)trumente* JBierte Huflage. —^ated)i»mu» ber Muf!finfHumente* 

aSon %. S. ©c^ubert. ajicrtc, berbejferte unb bermcl^rte SlufTage, bearbeitet 

öon 9lob. 2Ruftot. 2»lt 62 in ben «ejft gebr. SCbbilbungen. m. 1. 50 



®ebti"*" j mit • öcrfci&cncn 8änb(|en ju l^aben. 



B 31f«|Mcrtff ttoM MU M U * 



*flR«t^olo0ie* eierte «ufToge. ~ Stattdii%mn^ bct Wlptffolosie afiit 

StultttOtintt. 8oit ^f. Dr.Soj^QttneBaRintftoit». Sierte aufläge. SRü 

72 in bell Zejrt gebanCtcn 9n6iH>ungen. m. 2. »o 

flatvrlel^rc. dritte Auflage. ~ Hateibiftnitift bet 9(atttrle^rc, ober 

Crnfintttg bcr toid^tiffften pfftjl^talii^^tn imb d^emifc^enSrfc^eimmgen bc3 tSglid^ 
Sc(cn9. 9{a(l^ bem (EngUfc^en bcS Dr. C. S. 9 r e to e r. 2)ritte, Dott ^ e t n ri (£ 
Ö r e t f <$ e l umgearb. aufläge. a»Ü 55 tn ben Sejt gebr. abbllbutigcn. SR. 2 

^HioeOicrrnnfl. a)ritte aufläge. — Jtated^Umn« bet 9rit>eaierrutift. ^tt 

befonberer 8KI(!fi(!^t auf ptalti^^t amoenbmtg bei (Srbarbetten, aSetDSffenntgtn, 
Dw Inleren, ©lefen« unb «Begebau ic SJrttte, Denn, unb öcrb. auflüße. 
awtt ülclen in ben Xeyt gebr. fjrlguren. [gn Vorbereitung. 

*9ln^Artfi(rfi. Clerte aufläge. — Stattd^i^mni ber 9ht^5rtner({, ober 
Olrunbaflge beS (Skmflfe* unb JDbftbaueS. Von ^ermann ^Sger. Vierte, 
t>emt. unb berb. aufläge. SRlt 54 in ben Xt]^ gebr. abbUbungen. 3R. 2 

^Crdcl« stritte aufrage. — Katcd^iftmuft ber Orgel, ^rftamtig ifirrr 
etruftur, befonberS in 9!)e)le|ung auf te(!§nlf(!^e 93e]|anblung beim @^tel. Von 
?Prof. (5. ^. Richter. Dritte, burd^gcfc^enc aufläge, mt 25 in ben Xejt 
gebru(ften abbUbungen. fßl, 1. bO 

*Crtiatii(titif. Stritte auflade. — Stattäfiimui ber Ornamcntif. Seitfaben 
über ble Oefc^tc^tc, Cnttoidelung unb bte d^araftcriftifd^en ^formen bcr Scr* 
aicrungSfttlc aller Seiten. Con fjf. Äanl|. 5)rlttc, öcrbeffcrte anflöge. SRit 
131 in ben Se^ gebrucften abbilbungen unb einem Ver^etd^ntS bon 100 ^p^iaU 
merfen aum @tubiunt ber Cmantentilftile. 2^. 2 

Orthographie. Vierte aufläge, — ßated^idmnft ber beutfd^en Orthographie« 
Von Dr. 2). ©anber«. Vierte, berbcifcrte anflöge. SW. 1. 50 

*^)>etrograp^ic. — ^ated^ifttnuft ber ^etrograplbie. Seigre t»on ber 
Vefc^affen^eit, Sagerung unb SUbungStoeife ber ©efteine. Von Dr. 2(. SloaS. 
SRit 40 in ben Xejt gebrucftcn abbUbungen. 2R. 2 

*^fliIofop^ie. Stveite aufloge. — ^atediiftmuft ber Vf^üofoplpie. Son 
3. J&. b. ftird^monn. 8^o«itc, üerbeffcrtc aufloge. SR. 2. 50 

• 3tt)ctte aufläge, — ^otediiftmuft ber ®ef(|>id>te ber ^l^tlofopbl« 

Don Sl&oleö big jur ®egcnh)art. Von Lic. Dr. fjr. ft irdener. 3tt)eitc, öer» 
mehrte unb öcrbeJTcrte aufläge. m. 3 

*^l^otograp^ie. Dritte aufläge. — ^ate4)i«tnttft ber ^l^otograp^te, ober 
anlcltung iur erjeugung V^otogro^j^tfd^cr Vübcr. Von Dr. 3. ©d^noufe. 
Dritte, berme^rtc unb berbeffcrtc ansage. SKit 28 in ben Xejt gcbrudttcn 
abbUbungen. 2R. 2 

«^Phrenologie. Siebente aufloge. — RattäfUmni ber ^^rettologie. Son 
Dr. ®. @ d^ eb e. (Siebente aufläge. 3^t einem 3;UelbUb unb I8 in ben Xt:^ 
gebrucftcn abbUbungen. SK. 2 

•Ü^^Dflf. Dritte aufläge. — Jlate4)idmuft ber ^^pftf. »Ott J^ einrieb 

■®retfd^et. Dritte, ücrbcffcrte unb bermcl&rtc aufläge. SWit 157 tn ben 
Xejt gebnidten abbUbungen. 3». 2. 50 

Voetif. Smeite aufläge. — RaUä>i^mu^ ber beutfc^tt ^octif. S$on l^rof. 
Dr. 3. aWindtoi^j. ßhjeite, bermcl^rte unb berbcJTcrtc aufläge. 2R. 1. 50 

*9»f9d>oIogie. — ^atedfUmui ber ^fpdl^ologie. Sott LKl Or, %t. \ 
Älrd^ner. 2«. 3 , 



ethf Tfebenen Vänbdgen a« $abm. 



^Uufttitttt ßat(d)i#men* 



ober «nicitung jut ®rö6cnbcftimmunö öon gläc^en unb Äör))crn jcber 8lrt. 

93ott %v. ^crtmann. Stocite, ücrmc^rtc unb üerbeffcrte Stupage. SKit 

69 in hm Xcjt gcbrucftcn SlWilbungcn. 351. i. 20 

*^e^eCttttft* dritte $(uf(age. — «ated>Umuft bcr 9l(berunf^. Einleitung 

$utn. utüntittd^en 9Jortrage. S3on Dr. Stöberte^ Senebijr. dritte , buni^« 

sefe^ene Sluflagc. 3K. 1. 50 

^9te9tf!tratur* nnh ^r4^it>funbe. — ^atecf>tömnft ber 9{(dtflratur* unb 

9trti^tt>Cunbe. ^anbbud^ für baS Slegiftratur« unb Hrc^bn^efen 6ei ben dlci^d», 

Staats«, ^ofs, Äirc^ou», ©d^ul* unb ®cmcinbcbe^örbcn, bcn Kec^tfanwältcn 2c., 

^ototc bei ben @taatSard^ti)€n. fßon (^eorg $oI^tnger. ä^it SSeiträgen bott 

Dr. fjriebr. Seift. 2R. 3 

^^eic^poft. — ^ate4)Umuft ber ^tutidfen 9ieia)ipoft, »on SBtlty. 

Si e Tt d- SWit 10 in ben Xcjt gebrucften Formularen. Tl. 2. 60 

^^tcid^^oerfafTung« 3meite 9luf(age. — ^ated)idmu» be» ^entfd^en 9Iei4)cft* 

<SUt Xtnterric^tSbud^ in ben ®runbfö|en be§ beutfc^en Staatsrechts , ber liBer« 

ta^Y^ng unb ®efe|gebung bes ©eutfd^en atciti^eS. SSon Dr. SBiti^. geller. 

3tt>citc, bermci^rte ur\b öerbefferte Sluflage. SK. 3 

*9tofen3U<f)t* — ^ated^tdmud ber 9lQfen)Ucf>t* 9ion ^erm* Säger« 

2Rit 62 in bcn 3:ejt gebrucften Slbbilbungen. 2». 2 

^^dbac^f^ielfunf^. 9leunte ^flage. — ^ated^iimu^ ber ®d)ac|)ff>ielf unft. 

aSon fi. S. ©. ^ortiuS. «Rennte, bemte^rte unb berbefferte 8tufl. fIR. 2 

®<t>ireibunterrid>t* Breite Auflage. — ^ate4>idmu9 bed ^d^reibunterricbtd. 

3tt>citc, neubearbeitete Auflage. SSon $erm. Äa))Ian. fDlit 147 in ben 

SCcjct gebrucften ^Jiguren. 3Jl. l 

^^d^oimmfunf^* — ^ated^idmuft ber ®4>n>{mmFunfit. SSon Martin 

©d^toägerl. SWit 113 in ben 2;cjt gebrucften Slbbilbungen. 3W. 2 

Spinnerei unb 3Beberei. 3^ocite Sluflage. — ^ated)tdmu9 ber Spinnerei; 

aSeberci unb SQj^jretur, ober Seigre bon ber med^anijc^en SSerarbettung ber 

Ocf^jittftfafem. aSon ^erm. ®roti§e. Breite, berme^rtc unb bcrbefferte 

Stufiogc. aWit 101 in hm Xejt gebrucften Slbbilbungen. SR. 1. 60 

^ptaä^ieffte, Stritte Auflage. — SiaUätiimni ber beutfc^en ®prad)Iel^re. 

JBon Dr. Ä n r a b SW t c^ e l f e n. 3)rittc , berbeff erte Sluffage , l^erauSgegeben 

toon ®b. SWid^elfcn. 2«. 2 

\ ^tenograt»l^ie. — ^ate4^tdmu9 ber beutfd^en ®tenogra^l)fe. (Sin £ett« 

fabcn für Seigrer unb ßemcnbe ber ©tenogra^l^ic im oHgemeinen unb bcS 

@#emS bon ®abel§bcrger im bcfonbem. SJon ^einrid^ Ärieg. SRlt 

bieten in htn Slcjt gebrucften ftcnogra^l^ifc^en SBorlagcn. fOl. 2 

*(2tiIifiiF. — SiaUd^Umu^ ber (Ztiliftit* iSin Seitfaben sur Eluftarbettung 

f d^rlftUd^er Stuf fä^e. «on Dr. ^ n r a b SW i d^ e I f c n. 3». 2 

«XanjCunft* Sterte $(uf[age. — ^atec|>tömud ber Sianifunft. @in £eitfaben 

für ße^rer unb Semenbe. JBon ©erni^arbÄIemm. ffiicrte, berbcfferte unb 

bermei^rte Stufloge. SWlt bieten in ben Sejt gebrucften Stbbilbungen. 2«. 2. 50 

*2:elegra^f)ie* ©ec^fte Stuftage. — ^ated^i^mud ber elef trifd>en Xe(egra^i>te. 

»on ^rof . Dr. S. e b. 3 c fe f d^ e. ©ed^fte, böttig umgearbeitete Sluflage. awit 

815 in ben Xt^t gebrucften Slbbitbungen. fßt. 4 

*Zittm^t, lanbiDirtf^ftlid^e« — ;^ated)iftmu9 ber Ianbwirtfcf>aftU4><n 

2;ieriuci^t. 93on Dr. (Sugen SSJerner. ä^tt 20 in ben Xe^t gebrucften 

Stbbtibungen. 3^. 2. 60 



^ebunben fmb juraei^ *"•** **** *"U * t)crfe|enen »anbeten iu i^abeu. 



8 Sfittfiricrtc StattdfiMnen» 



*XH0o«oafttic. — ltatcd|N*niu# btt thtntu uit^ fpffäriidfeu. SSrigono' 

mctric. Bon t^rona Cenbt SRU 86 in bcnSejt qttx. mffüb. 3». i. 50 
' *2iirtifBtifl. t^ttnfte Xuflage. — üatcdytömn« ber Sttntrunf^, SBon Dr. 
SR. ftloff. fünfte, toerme^rte unb berbeffette Stufloae. S92U 104 in benXe^t 
flcbrucften tlbbilbungen. 3^. 2. 5o 

^UlmiadKrfiiiifl. dritte anfrage. — fiatedt^iftmuft ber Uf^rmadfetfunfL 
«on 5. ©. «üffeit. 3)ritte, »oUftänbig neu bearbeitete Sluflage. 3Rit I 
229 in ben Xc^t gebruiften Hbbilbnngen unb 7 ^abeKen. SR. 4 . 

Untcrrid^e. 3n>elte «ufiage. — £atcd)t«inu« be« tlttterri^^tft unb ber ■ 
(fTjie^ung. «on Dr. C. g. Saud^arb. Breite, öcrbcffcrte unh bcrme^ttc , 
j Äufloge. SRit 40 in ben Xejt gcbrurften Slbbllbungcn. SR. i. 20 

I *Urfttnbcnle^rf.— ft'atcd^iftmu* ttt^iplomatif, ^alfiograp^te, Or^ronp> 
logic unb @t>§ragiflif. Son Dr. flfr. Seift. SRit 6 Xafeln ^bilb. 3R. 4 

eerfl<lKrttn9*»efeti* — ^atcd!>i9tnud b(4 SScrftclKmng^iDefettd. 9$on 
, JDdCac fiemtfe. m. l. 50 

*8cr«funfl. 3h>eite Sluflage. — ^otecbifttnuft ber btutiä^n 9^€t9tunft. 
Son Dr. Sioberic^ Senebi;. Stoette Sluflage. SJt. 1. 20 

I *Skrflcinerungftfunbr. ason ^of. ^. $aa§. 3^tt bieten in bett 2:e£t ge^ 
I brucfteu 9(bbilbungen. [Unter ber ^ßte^c. 

Odlferred^t. — ft'atccf>i«muft be» »ölfcrrec^td« Wtit 9tticffi(^t auf btc 
8cit= unb Streitfragen be8 internationalen Kcd^teä. SSon 8t. © i f ^ f . SW. 1 . 20 
I »SDolfftwirtfclMifHIc^re. dritte Stuftage. — ßate4»iftmu» ber aSoIfdtDirt« 
j f(^afteie^re. fiated^iämuS in ben StnfangSgrünbcn ber 893irtf(§aft8te5rc. SJon 
I Dr. $ugo@(^ober. dritte, umgearbeitete Stuflage. 3^. 8 

I SBarcnfnnbe. liierte Sluflage. — ^otcc^idmud ber 9Barenfunbe* fßou < 
(£. @(^i({. aStcrte, bon Dr. (S(. $et>^e neu bearbeitete Stuftage. M. 2. 40 
•mäidfctei, 9ietni0uitg unb a^Ieicberei. ßn^eite Stuftage. — ^ated^tömu« 
ber SSü feieret, Sicinigung unb SSteid^crei. i8on Dr. $ e r m. ® r 1 5 e in aSertin. 
3wcite, umgcorbeltete Sluflagc. SRit 41 in htn Xcjt gebr. Slbbitb. 3». 2. 
*S&td^itlttd^t* dritte Sluflage. — StaUd^iimui be« aagememen beutfe^en ' 
SBc^felret^tS. SRit bcfonberer ©erücffid^tigung ber Slbtoeid^ungen unb 3ufä|e , 
ber öfterrci(^if(^en unb ungarifd^en SBed^fctorbnung unb beä eibgenöffifc^en 
SSet^fet* unb e:^e(f=®efe|c8. ^Jon Äarl Strenj. 3)ritte, gana umgearbeitete ! 
unb üermc^rte Stuflage. SK. 2 ,' 

SBBetnbau* Breite Stuflage. — jlate<i)idmu» beft SBeiubaueft. Sott ^r. 
3a c. 3)oc^na^l. Breite , Dermel^rte unb berbeffcrte Sluflage. JKit 38 in | 
ben Xqct gebrutften Stbbilbungen. 3R. 1. 20 j 

*aBeltgefd)t4)te* Qmitt Sluflage. — ßate4>i»mu9 ber Slllgemcincn aSBelt* ' 
gef t^id^te. »on ^bcoborglatl^e. B»ette Stujiage. «Kit 6 ©tommtafetn unb | 
einer tabcttarifdöcn Überfielt. m. 3 

Siergärtneret. ©ierte Sluflage. — Aated^idmud ber SiergSrtnerefi , ober [ 
©elel^rung über Stntage, Sluefd^mÜcfung unb Unterhaltung ber (Störten, \o toie 
über »lumcnjuc^t. SSon §. 3 ä g e r. astcrte, öermcl&rte unb öcrbefferte Stuflage. 
SKit 69 in Un Xejt gcbrutftcn Stbbilbungen. 2)i. 2 

Soologte* — Aatecl^idmu» ber Sopipgie* 9Son ^rof* &* &• &itbtU 
SKit 125 in ben Scjt gcbrucften Slbbilbungcn. SÄ. 2 



-^ntai von ^. ^. WeBet in c3^eit)|i^ 




®ebt erfel^enen 8önb(fien au fioben. 
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